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El control y rendimiento deportivo está siendo estudiado en mayor 
profundidad con el objetivo que aporte datos cada vez más valiosos para los 
técnicos. La tecnología está siendo utilizada crecidamente en los cuerpos técnicos 
de los deportes de equipo como herramientas para el control de la carga. En la 
actualidad, existen muchas técnicas e instrumentos que están siendo empleados 
para valorar la consecución de objetivos. De todos los sistemas de registros de 
datos para el análisis y control de la competición y entrenamientos, los 
dispositivos de tecnología GPS resultan los que más aplicación están obteniendo 
en los deportes de equipo y concretamente con el fútbol. La monitorización a 
través de la tecnología GPS, permite obtener información sobre la posición, 
distancias recorridas, tiempo y velocidad a la cual se desplazan los jugadores 
durante una situación competitiva o tareas de entrenamientos. Esta información la 
podemos adquirir de forma paralela con varios jugadores al mismo tiempo y con 
la posibilidad también de obtener datos en tiempo real.
En una primera parte se expondrá el estado actual del tema a través de un 
marco teórico y justificando la necesidad de realizar la presente investigación. 
Transcurriendo los diferentes capítulos nos dirigiremos a una mayor especificidad, 
dándole la importancia que consideramos que han de tener las acciones a muy alta 
velocidad en el fútbol actual. Posteriormente, desarroll remos nuestro 
planteamiento hipotético con los objetivos que nos marcamos en función de las 
inquietudes que queremos demostrar tras la realización de la exposición. Los 
puntos siguientes que integran los métodos, como sujeto , material, variables y 




del estudio. Tras el análisis de los datos se reflejarán los resultados obtenidos, 
para posteriormente discutirlos y, compararlos, con lo que la literatura científica 
aporta a través de estudios similares. 
Los aspectos más relevantes que tenemos para ilustrr nuestro trabajo es la 
obtención de datos con GPS en partidos de competición no oficial de un equipo 
profesional de la Primera División de la Liga de Fútbol Profesional de España. 
Además, también se monitorizó toda una temporada de entr namientos del mismo 
equipo, permitiendo establecer una comparación entre ambas situaciones 
(competición y entrenamientos). 
La primera parte del estudio se basó en el realización de un análisis de los 
patrones de movimiento y demandas fisiológicas de los jugadores durante un 
partido de competición, examinando sus distancias recor idas a distintas 
intensidades de carrera, su respuesta fisiológica monitorizada a través de la 
frecuencia cardiaca, y las diferencias por puestos específicos de los jugadores 
según su rol durante la competición. 
Seguidamente, durante la segunda sección de nuestro trabajo nos 
centramos en la parte más específica de nuestra invest gación. En esta ocasión se 
analizó de manera pormenorizada las acciones de sprint a muy altas velocidades 
(>23 km·h-1) que realizaron los futbolistas compitiendo, comparándolo con las 
sesiones de entrenamientos semanales, para así establecer una relación de casusa 
efecto sobre la influencia del entrenamiento con respecto a la competición, en 




Finalmente, se reflejarán los principales hallazgos y conclusiones que 
obtenemos gracias a estos estudios, así como las posibles líneas futuras de 
investigación que se abren al haber realizado la presente tesis doctoral. 
El estilo utilizado para la presentación de las referencias bibliográficas ha 




















1. Fundamentación teórica 
1. 1. Demandas energéticas de un jugador durante un partido de 
fútbol 
El fútbol es un deporte con un importante nivel de complejidad, donde se 
da una constante cooperación-oposición y demandas fisiológicas diversas que 
varían notablemente durante un partido. Debido a la dur ción de un partido, el 
fútbol depende principalmente de un componente aeróbico, pero mantiene un 
componente anaeróbico que puede ser el determinante en l resultado final 
(Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005). Las demandas fisiológicas varían 
con el nivel de competencia, estilo de juego, posición en el campo y factores 
ambientales. El patrón de ejercicio puede describirse como interválico y acíclico, 
con esfuerzos máximos superpuestos sobre una base de ejercicios de baja o 
moderada intensidad. La predicción del resultado final es bastante complicada 
dependiendo, además del rendimiento individual y del conjunto, de la estrategia 
elegida, de las prestaciones del oponente o simplemente del acierto y fortuna en 
momentos claves del partido (Casajus, 2005). 
En los últimos años, la preocupación de mejorar el rendimiento de los 
jugadores a nivel individual así como el rendimiento colectivo, ha propiciado un 
creciente interés en el análisis del comportamiento de los jugadores en los 
entrenamientos y en los partidos de fútbol. El valor práctico de estos análisis es 
elegir bien la fiabilidad de los indicadores que puden ayudar a los entrenadores a 
identificar buenas y malas actuaciones de un individuo o equipo (Di Salvo et al., 




cualquier modelo de entrenamiento y por ello resulta necesario conocer cuáles son 
las demandas físicas, fisiológicas o energéticas que requiere la actividad 
específica practicada, en este caso, el fútbol. Sin partir de este conocimiento 
previo no se podrán establecer programas de entrenami to adecuados para 
optimizar o regularizar las cualidades condicionales específicas determinantes en 
el éxito del juego. 
Al centrarnos únicamente en el ámbito de la condición física de los 
jugadores, conocer las demandas físicas y fisiológicas que requieren los 
deportistas en los entrenamientos y los partidos nos i dicarían en qué medida el 
entrenamiento se adecua a lo que sucede durante la competición (Casamichana, 
Castellano, & Castagna, 2012; Casamichana, Castellano, González-Morán, 
García-Cueto, & García-López, 2011). El verdadero interés del análisis es poder 
controlar de manera cinemática, analizar los movimientos y las intensidades de 
trabajo de un jugador durante la competición, dando lugar al punto de partida para 
conocer las demandas del fútbol. Con el propósito de poder evaluar el trabajo de 
un jugador durante un partido de fútbol y determinar las exigencias energéticas se 
pueden estudiar una serie de indicadores internos o externos. 
Apoyándonos en todos los trabajos de investigación que se han realizado, a 
lo largo de los 90 minutos de un partido de fútbol los jugadores cubren una 
distancia que oscila entre los 10 y los 12 km con una intensidad media de 
aproximadamente 70–75% del consumo máximo de oxígeno (VO2máx) (Bangsbo, 
1994; Iaia, Rampinini, & Bangsbo, 2009; Williams, Abt, & Kilding, 2010). Por 




video, se ha revelado que los jugadores de fútbol de élite realizan de 2 a 3 km 
corriendo a alta intensidad (> 15 km·h-1) (Iaia et al., 2009). 
En la literatura científica se defiende que el fútbol es un deporte que 
requiere alta intensidad en ejercicios intermitentes o discontinuos, que incluyen 
muchas carreras en las que la duración y la distancia re orrida son muy cortas, con 
rápida aceleración, además de otras acciones como los saltos, giros, 
deceleraciones o cambios de dirección (Little & Williams, 2006). Las acciones de 
intensidad máxima que se dan en un partido de fútbol no llegan a cubrir una 
distancia máxima de 10-20 metros con una duración no superior a los 4 segundos. 
Estos sprints constituyen el momento de gasto energético más elevado (Sánchez, 
2005). La capacidad para repetir el esfuerzo de alta intensidad es crucial parar el 
desarrollo final del un partido (Bangsbo, Norregaard, & Thorso, 1991; Castellano 
& Casamichana, 2010; Dellal et al., 2010; Mohr, Krust p, & Bangsbo, 2003; 
Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wisloff, 2009; Reid, Duffield, 
Dawson, Baker, & Crespo, 2008). Análisis y mediciones fisiológicas han puesto 
de manifiesto que el fútbol moderno exige la capacidad de realizar repeticiones de 
acciones de alta intensidad. Bajo esta premisa, sabemos que los equipos más 
exitosos realizan un mayor número de actividades de alta intensidad durante el 
juego cuando se está en posesión del balón. Por lo tant , los futbolista necesitan 
un nivel alto de capacidad física para hacer frente a las exigencias físicas del 
juego (Iaia et al., 2009). 
Las acciones de alta intensidad y corta duración están relacionadas con la 
fuerza del deportista y, más concretamente, con fuerza xplosiva. La fuerza 




jugadores de fútbol, siendo necesarias para realizar carreras de alta velocidad, 
saltar, o hacer frente a un rival durante el transcurso del partido (Gissis et al., 
2006; Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000), llegando a ser consideradas como 
variables de predicción de éxito en el fútbol (Kaplan, Erkmen, & Taskin, 2009; 
Mujika, Santisteban, & Castagna, 2009). Teniendo como referencia el estudio de 
Faude, Koch, & Meyer (2012), la mayoría de los goles fueron precedidos por una 
acción intensa, sprints en línea recta, realizados bien por el jugador que anota el 
gol o por el jugador que le asiste para que marque. 
El fútbol es un deporte acíclico, además todos los m vimientos de los 
jugadores se relacionan con la posición del balón, lo que da lugar a que se le exija 
a los futbolistas, movimientos muy diversos. El estudio de este deporte muestra 
que los jugadores de fútbol realizan acciones de velocidad en línea recta como 
acción más dominante para la obtención del gol (Faude et al., 2012), pero no solo 
de este tipo de movimientos se vale un jugador durante un partido, sino que los 
cambios de dirección son acciones que también son frecuentes en los 
desplazamientos de los futbolistas. Los cambios direccionales, que requieren 
desaceleraciones y aceleraciones rompen la linealidad el VO2 y solicitan 
metabolismo anaeróbico en un nivel superior (Dellal et al., 2010). Es por esta 
razón que el entrenamiento con ejercicios intermitentes con cambios de dirección 
pueden generar en los deportistas diferentes respuestas fisiológicas si lo 
comparamos con el entrenamiento tradicional y con recrear las demandas más 
características y comunes en un partido de fútbol (Dellal et al., 2010). La 
identidad propia del fútbol, caracterizado por la repetición sucesiva de acciones a 




y esencial para el rendimiento de los futbolistas. La naturaleza de sus esfuerzos, 
unida a la organización de los mismos durante el juego, hace que el jugador de 
fútbol tenga que ser entrenado para soportar cargas de trabajo intensas y de 
duración corta, que se repite de forma anárquica dur nte la competición. La 
combinación de las vías energéticas aérobicas y anaeróbicas implica el dominio de 
una capacidad física compuesta como la resistencia a la velocidad (Sánchez, 
Blazquez, Gonzalo, & Yagüe, 2005). 
Desde el punto de vista fisiológico, el fútbol es un deporte que para su 
desarrollo necesita de todos los sistemas energéticos, pero en el que sus 
principales acciones son de alta intensidad y de corta duración, con pausas entre 
cada una de ellas más o menos prolongadas (Bradley et. al. 2001), donde el 
metabolismo predominante es el aeróbico. Relacionado con lo anteriormente 
expuesto, se considera que una capacidad necesaria y la cual puede ser 
determinante para el rendimiento físico de los jugadores, es conocida como la 
“Repeated-Sprint Ability” (RSA) (Buchheit, Mendez-villanueva, Simpson, & 
Bourdon, 2010b; Oliver, Armstrong, & Williams, 2007; Rampinini, Sassi, et al., 
2009). Su principal fuente energética es la fosfocreatina (PC) y el ATP 
almacenados a nivel muscular, que proporcionan la mayor parte de la energía 
requerida para este tipo de actividad. En cuanto a las fuentes de suministro de 
energía asociadas a la RSA, éstas son variables que comprometen principalmente 
las vías anaeróbicas, aunque también las aeróbicas en menor proporción, con una 
acumulación de lactato sanguíneo variable que puede alcanzar valores muy altos 
en determinados momentos (Krustrup et al., 2006). Concretamente, a nivel 




consecuencia del consumo y disponibilidad de fosfocreatina (PCr), la glucólisis 
anaeróbica, el metabolismo oxidativo, la excitabilidad muscular y la acumulación 
de iones hidrógeno (H+) y fosfato inorgánico (Pi) (Casajus, 2005; Girard, 
Mendez-Villanueva, & Bishop, 2011). Sin olvidar que, el contenido sanguíneo de 
lactato obtenido, puede diferir del contenido real a nivel muscular en cada 
momento (Krustrup et al., 2006). En cuanto a la capa idad de resíntesis de PCr, 
ésta tiene lugar a través de los procesos oxidativos, si bien parece ser que las 
mejoras en VO2máx, no implican necesariamente un incremento de la misma 
(Bishop & Schneiker, 2007). En el estudio que realiza Bangsbo, Mohr, & 
Krustrup, (2006), se concluye que el glucógeno muscular es un sustrato muy 
importante para el jugador de fútbol, y aporta que las reservas de éste están 
agotadas casi a la mitad del tiempo.  
Los frecuentes períodos de descanso y ejercicios de baja intensidad que se 
desarrollan durante el juego permiten un flujo importante de sangre al tejido 
adiposo, que promueve la liberación de ácidos grasos libres (Bangsbo et al., 
2006). La citada resíntesis de PCr, parece ser que se v rá favorecida cuanto mayor 
sea el porcentaje de VO2máx utilizado a nivel del umbral anaeróbico (~4 mmol/l de 
lactato) (D. Bishop, Edge, Mendez-Villanueva, Thomas, & Schneiker, 2009). Esta 
misma investigación defiende que la aportación aeróbica en la RSA, es 
progresivamente mayor a partir del segundo sprint y en los siguientes (del 5% 
hasta 40%). Los principales aspectos, desde el punto de vista fisiológico, que 
influyen en la capacidad RSA, están relacionados con la capacidad de resíntesis de 
PCr, el nivel de acidosis muscular (relacionada conla producción de iones 




medida, con los valores aeróbicos que favorecerán por un lado la resíntesis de PCr 
y, por otro, la mejora de la capacidad tampón, y por tanto una mejora del 
rendimiento en RSA, especialmente en los sucesivos prints donde la aportación 
aeróbica como fuente de energía es creciente(Bishop & Schneiker, 2007). 
Las demandas fisiológicas durante un partido de fútbol calculadas con la 
referencia de la frecuencia cardíaca, alcanzan un promedio del 70% del VO2max, 
(Bangsbo et al., 2006; Iaia et al., 2009) y sugieren que la producción de energía 
aeróbica es altamente demandada y representa más del 90% del consumo total de 
energía durante un partido (Bangsbo, 1994; Iaia et l., 2009) por lo tanto, la 
capacidad para realizar ejercicio intenso durante períodos prolongados de tiempo 
debe ser desarrollada (Iaia et al., 2009). En algún momento durante el transcurso 
del partido es probable que los jugadores requieran para producir esfuerzos de 
sprint, fosfágeno sin estar completamente repuesto, lo que exigirá mayor 
contribución de la glucólisis. La mejora del sistema glucolítico es un factor 
importante en el desarrollo de la aptitud y nivel d éxito experimentado por el 
jugador en la competición. El potenciar esta vía de producción de energía por 
medio del entrenamiento, puede mejorar el desarrollo de los reiterados esfuerzos 
cortos de sprint con recuperaciones breves (Newman, T rpenning, & Marino, 
2004) que posteriormente va exigir la competición. La utilización del VO2max 
como indicador de la aptitud aeróbica de los futbolista, no sería el más adecuado 
debido a que el entrenamiento de los futbolista está más dirigido a acciones 
intermitentes que a un entrenamiento continuo (Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008; 
Bangsbo et al., 2006; Krustrup et al., 2003; Rampinini, Sassi, et al., 2009). De 




importante contribuyente fisiológico para mejorar el rendimiento físico durante 
los intensos períodos de un partido de fútbol (Rampinini, Sassi, et al., 2009). 
1.2. Manifestaciones de velocidad en el fútbol 
Con las aportaciones de las investigaciones realizad s en las últimas 
décadas, se demuestra que el término velocidad va adquiriendo cada vez más 
fuerza y protagonismo en el deporte y cómo no, en el fútbol. Ya no basta con 
correr más rápido, si no que igualmente se trata de l nzar más lejos, golpear más 
fuerte, saltar más alto, etc., donde la necesidad de llegar primero a la pelota o a 
estar en el lugar para el desarrollo del juego es es ncial (Kaplan et al., 2009). 
Aunque no se utilice el término de velocidad para nombrar a toda esta variedad de 
acciones, si es verdad, que todas necesitan de un mismo elemento, acción en 
contra del tiempo, o igualmente dicho, utilizar de una forma hábil la relación entre 
espacio y tiempo. Los esfuerzos de alta intensidad son decisivos para el resultado 
de los partidos, y la relación de estas actividades que son clave para el resultado 
final coinciden con movimientos para ganar el balón y acciones con agilidad para 
pasar a defender jugadores (Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, & Drust, 2009; 
Stolen et al., 2005). En el fondo se trata de reaccionar más rápidamente, realizar el 
movimiento más velozmente con el objetivo de anticiparse, correr, lanzar, 
interceptar, saltar, levantar, girar, atacar-defender, etc. De aquí resulta 
evidentemente una dinámica en la cual la velocidad se acentúa como factor 
condicionante del éxito, asociada como es obvio, a l s demás componentes de la 





En el ámbito del fútbol concretamente, el significado que le damos gira en 
torno a buscar el mayor rendimiento o eficacia, pero este dependerá, de que el 
jugador y el equipo sean capaces de realizar comportamientos más veloces, sin 
mermar la adecuación situacional en la oportunidad espacio-temporal y en la 
precisión, con el fin de superar al rival (Portoles, 2005). 
A pesar de que en los últimos años los textos especializados en los 
deportes de equipo presentan otras propuestas que intentan aportar conocimientos 
teóricos-prácticos relacionados con el componente de velocidad en este tipo de 
disciplinas deportivas, estos trabajos parecen olvidarse de dos aspectos muy 
importantes en los deportes de colaboración-oposición. Por un lado el carácter 
eminentemente colectivo, y en segundo lugar, ver la realidad del equipo como una 
suma yuxtapuesta autónoma y reactiva (Vales & Areces, 2002). 
Se ha sugerido que la velocidad de juego es más rápida en los últimos 
años, y esto ha dado lugar a jugadores con menos tiempo y espacio a su 
disposición para anotar o generar oportunidades cuando se está en posesión del 
balón (Turner & Sayers, 2010). De esta forma, entenderíamos la velocidad en el 
fútbol, como una capacidad compleja que condiciona la realización y eficacia de 
las acciones de los jugadores y equipos, constituyendo un factor de rendimiento al 
que se le va atribuyendo una gran importancia (Vales & Areces, 2002). 
La generalidad en la duración de los sprints que realiza un jugador de 
fútbol, destaca por ser una acción bastante corta en iempo, por lo que se le da una 
demanda importante en la velocidad de aceleración. Sin embargo, los estudios 




jugadores en una situación de movimiento, lo que nos indica que las acciones de 
sprints a muy alta velocidad tienen una duración mayor  la que se aprecia en cada 
uno de los picos máximos de sprints desarrollados (Stolen et al., 2005). 
Esta teorizado que una vez que un equipo gana la posesión del balón, los 
jugadores deben intentar alcanzar el objetivo lo antes posible a fin de conseguir 
cualquier espacio que puede haber derivado en la transición que genera recuperar 
la posesión del balón (Turner & Sayers, 2010). Esto implica, que los equipos 
deberían adoptar estrategias de contraataques rápidas ara beneficiarse de la 
mayor probabilidad de marcar un gol cuando se present  la oportunidad (Turner & 
Sayers, 2010). En conceptos similares, hay autores qu  dan mucha importancia a 
las acciones de velocidad de los equipos que juegan re lizando rápidas 
transiciones defensas ataques, en contra de aquellos equipo donde su modelo de 
juego es más elaborado (Lago-Peñas, Lago-Ballesteros , Dellal, & Gómez, 2010). 
Es importante diferenciar entre actividad de alta intensidad con y sin 
balón, puesto que nos permite conocer la eficacia relativa de los esfuerzos de alta 
intensidad en relación con las acciones cruciales del partido para ser evaluados 
(Di Salvo et al., 2009), considerando que tan solo el 1.2 - 2.4% de la distancia 
recorrida en un partido se cubre con el balón (Cometti, Maffiuletti, Pousson, 
Chatard, & Maffulli, 2001; Di Salvo et al., 2007). 
Otros muchos factores siguen generando dudas en el fútbol de élite, 
ejemplos como los factores situacionales en la distancia recorrida a diferentes 
velocidades en el fútbol. Según Lago, (2009) un equipo jugando de visitante 
reduce la distancia total cubierta en 262 m en comparación a cuando juega como 




cuando se enfrentan a equipos mejor clasificados. Cada minuto con marcador a 
favor, la distancia recorrida a máxima intensidad disminuye 0.95 m, en 
comparación con cada minuto con marcador en contra. Por ejemplo, si el equipo 
estaba perdiendo durante los 90 minutos, la distancia cubierta a máxima 
intensidad sería 86 m superior que si va ganando durante todo el partido (Lago, 
2009). En fútbol moderno es difícil ganar un partido usando solamente el 
componente físico (Duk et al., 2011). Siguiendo este criterio, la velocidad en los 
deportes de colaboración-oposición, va a depender más de la propia estructura 
organizativa que adoptan los equipos, que de los aspectos de naturaleza 
condicional, o aptitud cognitiva del jugador para tomar las decisiones 
individuales, que posiblemente no guarden una coherencia global con el 
comportamiento deseado por el equipo. En otros estudio , Rampinini, Coutts, 
Castagna, Sassi, & Impellizzeri, (2007) observaron como equipos con menos éxito 
en la Serie A de la liga italiana, cubrían mayores distancias a muy alta intensidad. 
El poseer un “Time High Intensity Running” (THIR) significativamente mayor que 
los equipos inferiores de la Liga parece ser una consecuencia de sus intentos de 
recuperar la posesión del balón. De ahí que, el THIR no puede ser el indicador 
importante del rendimiento del equipo, sino más bien el significado de esta 
actividad en relación con su función en el juego (Di Salvo et al., 2009).  
La preparación física que incluya contenidos de resistencia, fuerza y 
velocidad, constituye uno de los factores principales que determinan éxito en 
fútbol y tiene una influencia directa en actividad física del jugador y del equipo 
íntegro (Duk et al., 2011). La identidad propia del fútbol convierte la resistencia a 




futbolistas. La naturaleza de sus esfuerzos unida a la organización de los mismos 
durante el juego, hace que el jugador de fútbol tenga que ser entrenado para 
soportar cargas de trabajo intensas y de duración corta, que se repite de forma 
anárquica durante la competición (Sánchez et al., 2005). Sorprendentemente, hay 
escasos datos científicos que justifican la importancia de la potencia y velocidad 
en el fútbol. Cometti, et al., (2001) concluyeron en su estudio que la capacidad de 
repetir sprint cortos, podría ser un factor determinante para el ganador del un 
partido de fútbol. 
La velocidad de un futbolista es uno de los elementos más importantes que 
influencian el resultado final del partido. El sprint en línea recta es la acción más 
relevante y más frecuente que realiza un jugador antes de anotar, de la misma 
forma, es la acción que más se repite por parte del jugador que da una asistencia 
de gol en fútbol (Faude et al., 2012). En 298 de 360 goles que se consiguieron en 
la segunda vuelta de la Bundesliga, el 83% vienen pr cedidos de una acción de 
alta intensidad, bien sea por el jugador que finaliza la jugada y consigue el tanto, o 
por el jugador que asiste al que lo consigue (Faude et al., 2012). Además, en el 
62% de los goles (222 de los 360 goles) hay al menos una acción de alta 
intensidad directamente del jugador que consigue el tanto (Faude et al., 2012). 
Así, la capacidad de un jugador para desarrollar una elevada velocidad de 
desplazamiento y que esto pueda tener transferencia  l  velocidad del juego se 
basa en dos pilares, el motor y cognoscitivo. El motor está determinado por 
procesos neurofisiológicos, pero la velocidad cognoscitiva depende de la 





Los jugadores de fútbol raramente alcanzan velocidades máxima durante 
el juego, aunque se dan valores muy altos, tanto en la fase inicial como en la fase 
final de la aceleración (Jovanovic, Sporis, Omrcen, & Fiorentini, 2011). Tal y 
como queda constatado en otros estudios, la duración de los sprints indica que hay 
una gran demanda en la capacidad de aceleración y ua menor demanda en 
velocidad máxima (Tonnessen, Shalfawi, Haugen, & Enoksen, 2011). A la hora 
de cuantificar o evaluar la actividad de la velocidad de los jugadores, se puede 
medir con indicadores de carga externa, que son la dist ncia cubierta en sprint, 
cantidad de sprint, frecuencia del sprint, así como la velocidad de desplazamiento 
máxima y media. El resultado de todos estos valores dependerá de la posición y 
rol que desempeñe cada jugador en el terreno de juego (Duk et al., 2011). 
El jugador de fútbol debe poseer la capacidad de reproducir esfuerzos 
cortos pero intensos, puesto que son las acciones de sprint, cambios de dirección, 
aceleraciones y frenadas, además de otros gestos, los que abarcan la capacidad 
especifica de producción de fuerza (Bangsbo, Madsen, Kiens, & Richter, 1997; 
Marques, Travassos, & Almeida, 2010). Además de las habilidades específicas del 
fútbol como son la técnica y táctica, la fuerza, la fuerza explosiva, la velocidad y 
la resistencia a la capacidad de esprintar repetidas veces (RSA) ha demostrado ser 
un factor importante para determinar el éxito en el fútbol (Buchheit, Mendez-
Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010a; Rampinini, Impellizzeri, et al., 2009). 
Sprints de corta duración (<10 segundos), intercalados con períodos de 
recuperación breve, son comunes durante la mayoría de deportes de colaboración-
oposición (D. Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva, 2011; Dellal et al., 2010; Di 




realizan actividades de baja intensidad durante másde 70% del juego, la 
frecuencia cardíaca y las mediciones de la temperatura corporal sugieren que el 
consumo de oxígeno promedio para los jugadores de fútbol de élite es alrededor 
del 70% VO2máx (Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & di Prampero, 2010). En 
la disputa un partido de fútbol, los jugadores de élit recorren la mayor parte de la 
distancia a baja intensidad (Di Salvo et al., 2009; Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & 
Martin, 2000). La distancia promedio recorrida a alta intensidad es el 10% del 
total de distancia recorrida durante los 90 minutos de la competición (Carling, 
Bloomfield, Nelsen, & Reilly, 2008) correspondiendo esto entre el 0.5-3% del 
tiempo efectivo de juego, es decir, cuando el balón está en juego (Stolen et al., 
2005). Los jugadores de fútbol pueden llevar a cabo sprints máximos sobre una 
distancia de 10 – 20 m, además de poder ejecutar más de 75 acciones de carreras 
de alta intensidad durante el transcurso de un partido (Newman et al., 2004). 
Según Bangsbo, et al., (2006), un jugador de primera clase realiza durante un 
partido 150-250 acciones breves e intensas. El jugador de élite, requiere la 
capacidad para actuar en situaciones de alta intensdad de manera intermitente o 
discontinua, lo que supone, la realización de carrer s de duración no establecida, 
con aceleraciones, saltos, situaciones donde la agiidad se ponga de manifiesto 
para superar al rival (Little & Williams, 2005; Randers et al., 2010). Los sprints 
que se ejecutan a una alta velocidad durante un partido de fútbol, en muy pocas 
ocasiones son mayores a 20 m de distancia (Di Salvo et al., 2007). En varios 
estudios, se destaca que los jugadores cubren diferentes distancias a alta 
intensidad durante un partido dependiendo de la posición donde juegue (Bangsbo 




Sassi, & Impellizzeri, 2007; Taskin, 2008). Los estudios recientes divulgan que el 
96% de los sprint que se producen durante un partido suelen estar por debajo de 
los 30 m, y el 49% de ellos son menores a 10 m (Stolen et al., 2005). La diferencia 
en recorrer los 10 m esprintando entre un jugador más rápido que otro está entre 
los 1.79 y 1.90 s, lo que se traduce a que en esos diez metros, el jugador más 
rápido, puede ganarle un metro de distancia en dicha a ción (Stolen et al., 2005). 
Esta situación pude ser muy determinante en duelos críticos que influenciaban los 
resultados del juego. 
1.3. Diferencias de los esfuerzos que realiza un jugador de fútbol 
en relación con la posición de juego que desempeñe en el campo 
El fútbol actual el equipo es algo más que la suma de los jugadores que lo 
componen, es por ello que a la hora de hablar del rol del jugador no debemos 
perder de vista el conjunto. A lo largo de un partido de fútbol, los equipos se 
encuentran en una constante transición de diferentes situaciones de ataque a otras 
muchas situaciones en las que tendrán que defender. Esas transiciones que se dan 
a lo largo de un partido de fútbol van hacer que cada futbolista, en función del 
papel que le toque desempeñar dentro del equipo, tenga que realizar un tipo de 
esfuerzo u otro. Las diferentes funciones que se les otorgan a los jugadores en un 
equipo de fútbol, son objeto de estudio por parte cuerpo técnico, con la finalidad 
de conocer cada una de las situaciones que se dan dur te los partidos de 
competición, y con especial referencia al rol de cada jugador durante el juego 
(Dellal et al., 2010). En el estudio realizado por Dellal, et al., (2010), muestran 




el terreno de juego varían en función del país y la liga en la que jueguen. Según 
Bloomfield, Polman, O'Donoghue, & McNaughton (2007), estos esfuerzos van a 
depender de la posición del balón y del área de influe cia del futbolista sobre el 
esférico. En este estudio, la posición del balón tuvo una influencia significativa en 
el porcentaje de tiempo de movimientos voluntarios c mo sprints, entradas o 
saltos. En la misma investigación, también se realiza un aportación referida a las 
diferentes exigencias físicas en función de las diferentes posiciones de los 
jugadores de la FA Premier League a través de la evaluación de los movimientos 
realizados por los futbolista (Bloomfield et al., 2007). En este sentido, el rol 
posicional parece tener una influencia sobre el gasto total de energía de un jugador 
en un partido, sugiriendo diferentes requerimientos físicos, fisiológicos y 
bioenergéticos dependiendo de las diferentes posiciones ocupadas (Bloomfield et 
al., 2007). La gestión de la condición física y fisiológica del jugador de élite se 
basa en un conocimiento detallado sobre las exigencias de rendimiento y 
obedecerá a las responsabilidades que va a desempeñar en el transcurso del 
partido. 
Para conocer cuáles son las características de los esfuerzos que realizan los 
futbolistas dependiendo de su posición dentro del equipo, encontramos trabajos 
como los de Dellal, et al.,(2010), en el que se concluye que los defensas centrales, 
son los que recorren una menor distancia, mientras que los delanteros, son los que 
realizan el mayor número de sprints. Continuando con otro estudio de similares 
características, Di Salvo, Pigozzi, Gonzalez-Haro, Laughlin, & De Witt, (2012) 
establecen una diferencia entre centrocampistas y centrocampistas de banda, 




delanteros y laterales, son los que mayor número de sprints cortos (hasta 10 m) 
realizan. La literatura hace otras aportaciones, tales como que un centrocampista 
recorre una mayor distancia a media y baja intensidad en el desarrollo de un 
partido, por tratarse de un rol que ha de ser el enlac  entre la defensa y la 
delantera (Bloomfield et al., 2007; Dellal et al., 2010). Con lo expuesto 
anteriormente, no únicamente debemos de centrarnos en la distancia recorrida por 
los jugadores durante un partido como referencia par determinar los esfuerzos, 
puesto que no estaríamos evaluando la intensidad de los mismos como factor de 
carga externa. La distancia total recorrida, y concretamente la distancia recorrida a 
alta intensidad, va a depender del momento de juego y de la posición específica 
del futbolista. Se considera que el 80-90% de rendimiento se gasta en actividad de 
intensidad baja a moderada, mientras que el 10-20% restante son actividades de 
alta intensidad (Bangsbo, 1994; Bangsbo et al., 1997; Bloomfield et al., 2007; 
O’Donoghue, 1998; Rienzi et al., 2000; Thomas & Reilly, 1976). No cabe duda 
que el fútbol es un deporte donde sus esfuerzos se realizan de forma intermitente. 
Reilly, et al., (2000) observaron que se producen un promedio de cambios de 
actividad cada 3 - 5 segundos, una acción de alta intensidad cada 60 segundos, y 
un esfuerzo máximo cada 4 minutos. Los esfuerzos que realizan los jugadores del 
centro del campo son de intensidad más baja y moderada que los que realizan el 
resto de compañeros en el campo de juego, pero son lo  futbolistas que menor 
tiempo están en reposo tras ejecutar una acción (Bloomfield et al., 2007). Sin 
embargo, se comprobó que los delanteros son los que realizan los sprints máximos 
y de mayor duración, seguido por los mediocampistas y defensores (Bloomfield et 




identificó que los defensores realizan más repliegues que los delanteros con 
movimientos de alta intensidad hacia atrás y movimientos laterales, lo que les 
supone un gasto de energía elevado (Reilly & White, 2004). 
La posesión del balón a lo largo de un partido de fútbol va a conllevar a 
una permanente disputa de ambos equipos para mantenerlo o hacerse con él, con 
una doble finalidad, hacer gol y no encajar gol. El rol durante el juego va a 
determinar el número y tipo de acciones predominantes para ese jugador, así 
Reilly & White, (2004) y Bangsbo, (1994), indican que una de las acciones más 
habituales en un rol de delantero es saltar para golpear el balón con la cabeza, 
mientras que los defensores tienden a hacer más choques. Bloomfield, et al. 
(2007) encuentran diferencias en los movimientos realizados por defensas, medios 
y delanteros a lo largo de un partido de la Premier League inglesa. Los defensas, 
realizan un mayor número de desplazamientos, saltos y deslizamientos, pero sus 
acciones de alta velocidad fueron significativamente menores a las de otras 
posiciones. Los mediocampistas cubren una mayor distancia general durante los 
partidos (Di Salvo, Carmont, & Maffulli, 2011). Sin embargo, este dato hay que 
matizarlo ya que pasan un tiempo significativamente menor andando o detenidos 
que los delanteros o defensores, pero están durante más tiempo realizando 
acciones de moderada velocidad. Esto contrasta con los esfuerzos desempeñados 
por los delanteros, que realizan significativamente más acciones de alta velocidad 
que los centrocampistas. Los delanteros también tieen que ser jugadores 
físicamente más fuertes ya que realizan muchas acciones en las que entran en 
contacto físico con los defensores rivales. Los delant ros tienes mayor capacidad 




registran valores más altos para hacer cambios de direcciones y desaceleraciones 
de una manera más rápida (Bloomfield et al., 2007). En la fase de ataque, los 
delanteros realizan el 66% de los desplazamientos a alta de velocidad, siendo los 
que más distancia recorren en este tipo de acciones (Dellal et al., 2010). 
1.4. Entrenamiento de la velocidad en el Fútbol. Nuevas 
tendencias en función de las características del juego 
La aplicación de medios de análisis y mediciones fisiológicas a los 
jugadores de fútbol, así como de los propios partidos, han puesto de manifiesto 
que el fútbol moderno es muy exigente en cuestiones de demandas energéticas, 
emergiendo la capacidad de repetir esfuerzos de alta intensidad como uno de los 
trabajos de mayor importancia para los jugadores de futbol (Ferrari Bravo et al., 
2008; Rampinini, Sassi, et al., 2009). Hay evidencias que los equipos más 
exitosos realizan más actividades de alta intensidad durante el juego cuando están 
en posesión del balón, por lo tanto, los futbolistas necesitan un nivel alto de 
capacidad física para hacer frente a las exigencias condicionales del juego (Duk et 
al., 2011). Otros estudios también afirman que capacidades físicas como 
resistencia aeróbica, fuerza y velocidad de ejecución deben estar bien 
desarrolladas para alcanzar un nivel de alto rendimiento en fútbol (Helgerud, 
Engen, Wisloff, & Hoff, 2001; Tonnessen et al., 2011).  
Existe alguna controversia sobre el entrenamiento de la capacidad de la 
velocidad. Por un lado se considera una habilidad con i ionada por la genética y 
por tanto, menos dependiente del entrenamiento. Per por otro lado, se cree que el 




mejora significativa en jugadores de fútbol con poca experiencia de entrenamiento 
de velocidad (Tonnessen et al., 2011). La mayoría de los estudios relacionados 
con el entrenamiento de la velocidad están referidos principalmente a acciones de 
alta intensidad. Sobre jugadores de fútbol, las investigaciones han mostrado que 
en periodos que van entre las 8 y las 12 semanas de entrenamiento realizados a 
una alta intensidad aeróbica (> 85% HRmax), se produce una mejora en esas 
acciones de alta intensidad (5% a 11%), mayor economía de ejecución (3% a 7%) 
y menor acumulación de lactato en sangre e inferior VO2max durante ejercicios 
submáximos, así como mejoras en el desempeño de pruebas de recuperación 
intermitente (YYIR) YO-YO (13%) (Iaia et al., 2009). Adaptaciones similares se 
observan cuando se realiza el entrenamiento de alta intensidad aeróbica con 
juegos reducidos. Entrenamientos de velocidad-resistencia tienen un efecto 
positivo sobre la resistencia específica de fútbol, c mo se muestra por las 
marcadas mejoras en la prueba YYIR (22% a 28%) y la capacidad de realizar 
repetidos sprints (aproximadamente un 2%) (Iaia et al., 2009). 
Para planificar un programa de formación adecuado, se deben entender los 
requisitos de energía del juego. Las demandas fisiológicas durante un partido de 
fútbol, estimadas a través del registro de la frecuen ia cardiaca, equivalen al uso 
del ~70% del consumo máximo de oxígeno (Bangsbo et al., 2006) y sugieren que 
la producción de energía aeróbica es altamente demandad  constituyendo más del 
90% del consumo total de energía durante un partido (Bangsbo, 1994). Por lo 
tanto, la capacidad para realizar ejercicio intenso durante períodos prolongados de 
tiempo debe ser desarrollada específicamente (Iaia et l., 2009). Durante un 




et al., 2009). Esto puede producir una reducción de la concentración de 
fosfocreatina y PH muscular, y un aumento de los niveles de lactato muscular 
(Krustrup et al., 2006), por lo tanto, el sistema de energía anaeróbica es 
fuertemente estimulado durante muchos períodos del juego. Así pues, es 
importante que los jugadores desarrollen su capacidad para repetir esfuerzos 
máximos o submáximos a través de alta intensidad aeróbica y entrenamiento de 
resistencia a la velocidad. 
El fútbol requiere que los jugadores sean capaces de repetir acciones de 
corta duración y alta intensidad con periodos de recup ración incompletos, pero 
no siempre han de estar basados directamente en la propi  ejecución de la acción a 
mejorar. Esto parece que ocurre con el entrenamiento de la fuerza (Mujika et al., 
2009). Un entrenamiento concurrente de la fuerza con cargas máximas (3-6 
repeticiones), diez minutos antes de la sesión de entr namiento de sprint, llega a 
producir mejoras en el rendimiento de la velocidad en 30 m (Kotzamanidis, 
Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas, 2005). Mujika, et al., (2009), 
nos presenta el entrenamiento de contraste eliminando cualquier limitación que 
pueda surgir por falta de tiempo otorgando validez y garantía de aplicación en el 
fútbol. La justificación del método de contraste en l fútbol se basa en la 
suposición que alternancia de cargas ligeras y pesadas con ejercicios específicos 
de fútbol, la velocidad y el desarrollo de la fuerza es superior que en 
entrenamientos de sprint (Mujika et al., 2009). El entrenamiento de sprint se 
considera un método directo (es decir, utilización de sprint corto en línea recta) de 
mejora de la capacidad de aceleración de acciones de corta duración en jugadores 




secuencias de ejercicios específicos y explosivos del deporte), se llega a optimizar 
el rendimiento del sprint en breves periodos de tiempo (Mujika et al., 2009) y que 
unido a periodos de recuperación incompletos pueden generar una magnifica 
metodología de trabajo de la capacidad de repetir d esfuerzos. 
El entrenamiento del fútbol debe incluir comúnmente los ejercicios físicos 
que estarán dirigidos para desarrollar la capacidad aerobia y habilidad de repetir 
sprint (RSA) (Ferrari Bravo et al., 2008). Una mejora de 0,1 segundo en un sprint 
de 40 m equivale a alrededor de 0.7 m de distancia. En el fútbol, esto puede ser la 
diferencia entre ganar y perder un duelo importante, como pueden ser la acciones 
de 1:1 (Tonnessen et al., 2011). 
Los ejercicios basados en RSA son caracterizados por varios sprints 
entremezclados con breve períodos de recuperación. Tal ejercicio representa las 
respuestas metabólicas similares a las que ocurren dura te partidos reales (Ferrari 
Bravo et al., 2008; Rampinini, Impellizzeri, et al., 2007). Ha quedado demostrado, 
que el entrenamiento de la velocidad máxima o submáxima y corta duración (de 5 
s a 30 s) llega a producir mejoras en la capacidad para repetir varias situaciones 
donde la vía predominante sea la anaeróbica (Ferrari Bravo et al., 2008) 
Un estudio reciente Rampinini, Impellizzeri, et al., (2007), han establecido 
la validez de la construcción de una prueba de trayectos cortos de RSA (seis 
sprints de 40 m entremezclados con 20 s de recuperación) demostrando una 
relación moderada entre el tiempo total para terminar la prueba de RSA y la 
distancia recorrida a alta intensidad durante un partido de fútbol. Según Ferrari 
Bravo, et al., (2008), la mejora en energía y capacidad aeróbica era similar entre 




entrenamientos basados en RSA. Sin embargo el entrenami nto basado en RSA 
produjo una mejora significativa en la capacidad de resistencia específica del 
fútbol (Ferrari Bravo et al., 2008). El entrenamiento interválico, si no es 
complementado con acciones simuladas de sprint, se convierte en un 
entrenamiento de resistencia aeróbica puesto que se d sarrolla con periodos cortos 
y por debajo del 75% de la velocidad máxima de sprint.  
Recientemente, la aceleración, velocidad y agilidad h n evolucionado 
como cualidades independientes que producen una trasfe encia limitada de la 
una a la otra (Jovanovic et al., 2011; Little & Williams, 2005). Encontramos que 
pocos estudios han investigado los métodos de entrenami nto que producen 
efectos integrales sobre estas capacidades. Uno de los métodos de entrenamiento 
más populares que producen dicha integración es el método de SAQ “speed, 
agility, quickness” (Jovanovic et al., 2011). Los jugadores del fútbol alcanzan 
raramente velocidades máximas durante el juego debido fundamentalmente a las 
distancias recorridas por lo que la fase de aceleración tiene un valor muy 
importante para el rendimiento en fútbol. La duración de los sprints que se 
desarrollan durante un partido indica que hay una mayor demanda de la velocidad 
de aceleración y menor demanda de la velocidad máxima (Tonnessen et al., 2011). 
También, los jugadores del fútbol de élite tienen mayores valores de acciones de 
alta intensidad en comparación con la distancia totl cubierta durante un juego 
(Tonnessen et al., 2011). 
El fútbol como deporte, se desarrolla bajo un contexto aleatorio 
intermitente, dinámico y ágil, generando movimientos característicos de los 




estructura del juego. El problema es decidir qué tipo de entrenamiento se debe 
poner en práctica (condicionamiento programado o aleatorio) para mejorar SAQ 
en fútbol. La base de este modelo de entrenamiento la encontraremos en el 
modelo programado, que se utiliza con más frecuencia que el aleatorio tras una 
sesión continua de SAQ. Una sesión de SAQ la forman 7 componentes, donde lo 
importante de la sesión es explosividad y la expresión del potencial de dicha 
explosividad, siendo combinaciones del entrenamiento programado y aleatorio 
(Jovanovic et al., 2011). El planteamiento de un entrenamiento integrado supone 
un progreso de los patrones fundamentales del movimiento de los jugadores a la 
realización de las acciones específicas, que a su vez se relacionan con sus 
funciones posicionales en el terreno de juego. Una secuencia lógica en el proceso 
de aprendizaje que no se debe descuidar, ya que desarrolla estructuras neurales 
que son un requisito previo para la élite de nivel d  actualización. En 
consecuencia, los jugadores de élite manipularan sus cuerpos sin la pérdida de 
velocidad, equilibrio, fuerza y control. Además, con l s patrones de movimiento 
correctos (técnica) y una mayor fuerza muscular provocará acelerar más rápido 
(Casamichana & Castellano, 2011; Parlebas, 2001). Jovanovic, et al., (2011) con 
su estudio, muestran como en 8 semanas de entrenamiento SAQ se produce una 
mejora referida al rendimiento cuando se trata de la rapidez y la aceleración. Las 
mejoras también fueron significativas debido a la reducción del tiempo necesario 
para cubrir las distancias en las pruebas de sprint y el nivel de habilidad de los 
participantes en el estudio. Si nos basamos en los estudios de Bangsbo (1994), en 




desplazamientos son acciones de 5 a 15 m, corroboran el adecuado planteamiento 
del entrenamiento SAQ para la mejora del futbolista. 
En los últimos años la planificación del entrenamiento ha dado un paso 
importante hacia la especificidad del deporte. Se ha pasado a tener el balón como 
elemento fundamental de todas las tareas propuestas con los rasgos de un duelo 
colectivo (en la que se da, por tanto, colaboración-oposición), jugado en un 
espacio común y con participación simultánea en la mayoría de los casos 
(Casamichana et al., 2011; Parlebas, 2001). La comprensión de los factores en los 
que se basa el proceso de adaptación al desarrollo deportivo, ha impulsado a una 
serie de acontecimientos recientes en los métodos de entrenamiento utilizados en 
el fútbol que han aumentado la especificidad del estímulo de entrenamiento. Tales 
avances son bien ilustrados por el uso creciente de juegos reducidos (JR) como 
una herramienta específica para los aspectos condici ales de los jugadores (Kelly 
& Drust, 2009).  
Los JR son el inicio de tareas que optimizan el tiempo de entrenamiento 
satisfaciendo la amplia gama de los requisitos, la toma de decisión y de 
compromiso de la habilidad requeridas por la competición (Aguiar, Botelho, 
Lago, Macas, & Sampaio, 2012). Son medios de entrenamiento de los equipos de 
fútbol donde se modifican las dimensiones del campo, el número de jugadores y la 
reglamentación con el fin de que se puedan conseguir determinados objetivos, 
técnicos, tácticos o físicos (Hill-Haas, Coutts, Dawson, & Rowsell, 2010; 
Impellizzeri et al., 2006; Little & Williams, 2005), aunque la intención principal 
de estos ejercicios es la integración de todos los objetivos en uno, mostrándose 




al., 2011; Reilly & White, 2004). Al comparar el entrenamiento de JR interválicos 
y JR continuos, se demostró que los jugadores completaron un mayor número de 
sprints absolutos y relativos en los JR interválicos en relación con los JR 
continuos. Una posible explicación a estos resultados fue el período de descanso 
pasivo adicional entre cada intervalo de trabajo, que puede haber permitido una 
mayor recuperación fisiológica (Hill-Haas, Rowsell, Dawson, & Coutts, 2009), lo 
que implica que los jugadores son capaces de realizar acciones de muy alta 
intensidad, pero sólo de duraciones cortas durante el entrenamiento intermitente 
de JR (Aguiar et al., 2012), por lo que queda demostrado que el aumento en la 
duración del ejercicio, produce una disminución en la intensidad en los jugadores 
(Koklu, 2012). 
Este método alternativo tiene la ventaja de que permit  trabajar a la vez 
aspectos técnico-tácticos y físicos, aportando al entrenamiento una mayor 
especificidad (Casamichana & Castellano, 2011; Kelly & Drust, 2009) 
introduciendo el balón como medio de trabajo lo queprovoca un aumento en la 
motivación del deportista (Casamichana & Castellano, 2011; Hoff & Helgerud, 
2004), y una optimización del tiempo de entrenamiento (Casamichana & 
Castellano, 2011; Little, 2009). A nivel práctico hemos de señalar en primer lugar, 
que algunas repeticiones pueden ser adicionales y necesarias para garantizar la 
intensidad de la que requiere el ejercicio y así ser sostenida por el tiempo 
necesario para lograr mejoras en la condición física. En segundo lugar, sugieren 
que un control estricto de los períodos iniciales d esa tarea es importante para 
facilitar el logro rápido de la intensidad deseada (Reilly, Morris, & Whyte, 2009). 




físico, supone que las respuestas del ritmo cardíaco v n a estar alrededor del 90-
95% del al FCM. (Hoff & Helgerud, 2004; Kelly & Drust, 2009). Pero cuando nos 
centremos en el diseño de los JR, hemos de tener en cu ta una adecuada 
organización y un correcto planteamiento de los objetivos, puesto que son 
situaciones de juego próximas a la realidad, que se programan por el cuerpo 
técnico y pueden provocar los efectos que no se espran en los jugadores, por esta 
razón, debemos prever si la modificación de ciertos aspectos en los JR pueden 
afectar a la intensidad del trabajo que se espera. La frecuencia cardíaca y acciones 
técnicas durante los JR muestran una alta variabilid d a medida que se desarrollan 
los intervalos que componen la sesión de entrenamieto. La respuesta de 
frecuencia cardiaca en la primera tarea desarrollada son significativamente más 
bajos que las obtenidas en las tareas siguientes (Kelly & Drust, 2009). Esto indica 
que el período inicial de los JR está asociado con un incremento gradual en el 
ritmo cardíaco a los niveles requeridos para un estímulo de entrenamiento 
aeróbico (Kelly & Drust, 2009) y a una posible familiar zación y reconocimiento 
del ejercicio. Si a esto le sumamos la posible limitación en la recuperación del 
ritmo cardiaco a nivel deseado, estaríamos contribuyendo a una frecuencia 
cardiaca de media superior a la observada en las primeras partes de los juegos 
reducidos (Kelly & Drust, 2009). 
En el caso de introducir porteros y manteniendo las dimensiones del 
espacio de juego, hemos de considerar que el espacio individual de cada jugador 
ser reduce, con lo que provoca un descenso de la FCmed, (Casamichana & 
Castellano, 2011; Sassi, Reilly, & Impellizzeri, 2005). Cuando se produce la 




contactos con el balón por jugador, así como al número de pases cortos, 
modificando las respuestas fisiológicas, técnicas y tácticas de los futbolista (Hill-
Haas et al., 2010). Parece que el número de jugadores participantes en la tarea 
puede ser una variable que influya en la respuesta dad por los jugadores ante JR 
con el formato de 8:8. Al reducirse la participación de los jugadores con el balón y 
no presentarse demandas específicas del juego (zonas par  atacar y zonas para 
defender), provoca un descenso en las demandas fisiológicas en los jugadores 
(Casamichana & Castellano, 2011). Este aumento o disminución del número de 
jugadores que utilicemos en los JR, va a influir en el ivel de intensidad de los 
mismos, ya que menos futbolistas participando, aumentaran los esfuerzos de alta 
intensidad de estos (Casamichana & Castellano, 2011; Jones & Drust, 2007). 
1.5. Validación y aplicación del GPS en el Fútbol 
Los primeros intentos que se hicieron para validar GPS en aplicaciones 
para el ámbito deportivo datan de 2006 y se basaron en la validación de la 
precisión del GPS como instrumento para medir el movi iento en diferentes 
rangos de velocidad. Mientras que el GPS ha sido validado para aplicarlo en 
deportes de equipo, siguen existiendo algunas dudas sobre la conveniencia del 
GPS para medir movimientos cortos de alta velocidad. No obstante, el GPS se ha 
aplicado ampliamente en el fútbol australiano, cricket, hockey, rugby y fútbol 
(Aughey, 2011; Varley & Aughey, 2013; Varley, Gabbett, & Aughey, 2013). Hay 
una extensa información sobre el perfil de actividad e los atletas de deportes de 
equipo en la literatura derivada de GPS, que aporta información sobre distancia 
total recorrida por jugadores y distancia diferenciada en rangos de velocidad. El 




períodos de juego más intensos, perfiles de actividad diferente por la posición y el 
nivel de competición del deporte (Aughey, 2011; Varley et al., 2013) 
La validación adicional de GPS para el deporte de equipo no ocurrió hasta 
2009-2010, con una serie de estudios que emplean metodología y tecnologías GPS 
(Aughey, 2011; Coutts & Duffield, 2010; Portas, Harley, Barnes, & Rush, 2010). 
Una comparación directa a través de estos estudios es difícil, si el objetivo es una 
declaración para respaldar la validez del GPS en los deportes de equipo, debido a 
la variedad dispositivos GPS, de tareas y ejercicios analizados, velocidades de 
muestreo y métodos estadísticos aplicados (Aughey, 2011).  
Varias investigaciones Coutts & Duffield (2010), Duffield, Reid, Baker, & 
Spratford (2010) coinciden en afirmar que cuanto mayor sea la velocidad de 
muestreo del GPS más válido será para medir la distancia recorrida. Si 
comparamos tareas similares de alta velocidad realizadas en distintos estudios, 
comprobamos como el error en la distancia estimada es mayor en dispositivo GPS 
de 1 Hz que en uno de 5 Hz (Aughey, 2011), y en este  mayor que el obtenido 
en un GPS de 10 Hz (Aughey, 2011; Castellano & Casamichana, 2010). Es 
evidente que ante velocidades de muestreos reducidas, la velocidad del 
movimiento a registrar influye directamente en la validez de la medida. Sin 
embargo, cuanto más larga sea la duración de una tare  que se mide con el GPS, 
se convierte en más valida la medición de esa distancia (Aguiar et al., 2012). 
Realizando una actividad de alta intensidad en fútbol de 197 m simulado, se 
apreció error de un 1.5 %. De hecho, en distancias más largas, incluso el GPS de 1 
Hz ofrecía resultados con una validez elevada sobre la distancia recorrida 




La aplicación de la actual tecnología GPS es posible en las medidas de 
mayor duración, incluso si contienen períodos de actividad de alta velocidad 
utilizados en para evaluar la capacidad máxima de sprint en jóvenes futbolistas 
(Buchheit, Simpson, Peltola, & Mendez-Villanueva, 201 ). Además, 
investigadores y profesionales deben tender a utilizar GPS con una mayor tasa de 
muestreo para mejorar la validez de los resultados. 
La fiabilidad del GPS para determinar análisis cinemático de los 
deportistas está influenciada por diferentes factores: la velocidad de muestreo, la 
duración de la tarea y el tipo de tarea, (Jennings,  Cormack,  Coutts, Boyd, & 
Aughey, 2010a; Jennings, Cormack, Coutts, Boyd, & Aughey, 2010b; Portas et 
al., 2010). El efecto que se produce por una mayor velocidad de muestreo, hace 
que el GPS ofrezca resultados ambiguos en cuanto a fiabilidad (Aughey, 2011). 
Un estudio nos muestra que el coeficiente de variación (CV) de un sprint de 10 m, 
fue del 77% con 1 Hz GPS y 39.5% con 5 Hz, sin embargo, en las tareas de fútbol 
lineal, el CV fue 4.4 - 4.5% de 1 Hz y 4.6 5.3% para 5 Hz (Aughey, 2011; Portas 
et al., 2010). Menos ambigüedad encontramos en la afirmación, que cuanto mayor 
sea la velocidad de movimiento, menor será la fiabilidad del GPS. El CV aumentó 
de 30.8% a 77.2% para un sprint de 10 m en comparación con caminar sobre la 
misma distancia medida con GPS de 1 Hz. Usando un GPS de 5 Hz , el CV 
aumentó 23.3% a 39.5% para la misma tarea a las mismas velocidades (Aughey, 
2011; Jennings et al., 2010a; Jennings et al., 2010b). Varios estudios han 
establecido una buena validez para el GPS de 1 Hz en el stablecimiento de la 
distancia media obtenida durante una actividad de movi iento simulado de 




de los ensayos lineales y específicos de fútbol en los dispositivos de 1 Hz y 5 Hz 
estuvieron dentro del 5% de coeficiente de variación, que le hacen cumplir con los 
criterios establecidos como fiables en estudios similares (Portas et al., 2010). En 
conclusión, la fiabilidad de los dispositivos GPS depende de la tarea y el tiempo 
que debe considerarse al informar sobre las diferencias individuales de los 
deportistas del equipo (Aughey, 2011; Varley, Fairweather, & Aughey, 2012). 
En la actualidad, los dispositivos GPS, son pequeños y ligeros, añadido 
esto, su capacidad de almacenamiento (hasta 4 horas), permite una buena 
adaptación a los deportes de equipo. Hasta la fechaninguna investigación anterior 
ha evaluado la aplicación de tecnología GPS a patrones de locomoción específicos 
que caracterizan el rendimiento de la élite del fútbol (Portas et al., 2010). Según 
Osgnach, et al., (2010), la tecnología GPS podría utilizarse en el fútbol 
profesional para abrir nuevos caminos de cara al entrenamiento para una mejor 
enumeración de las tareas y dar especificidad a la carga de entrenamiento, así 
como también para el análisis de partidos jugados. De hecho, la tecnología GPS 
tiene el potencial para proporcionar un examen más completo, preciso y 
automatizado de los movimientos del jugador en deport s de equipo (Jennings et 
al., 2010a; Jennings et al., 2010b). Es así que la t cnología del GPS se utiliza 
actualmente en deportes del equipo para cuantificar demandas del movimiento en 
el entrenamiento y la competición. Esta información se puede entonces utilizar 
para modificar el tipo, la duración y la intensidad del entrenamiento, mejorando la 
especificidad de estas sesiones (Jennings et al., 2010a; Jennings et al., 2010b). 
Los sistemas de “Time Motions Analisys”, tales como el GPS no miden las 




análisis de las cargas externas proporciona información valiosa sobre las 
necesidades fisiológicas y de rendimiento de atletas de deportes de equipo. 
Entrenadores y científicos del deporte utilizan medidas de distancia de partidos o 
ejercicios de entrenamiento para evaluar las demandas de trabajo y comparar el 
rendimiento de los atletas de deportes de equipo (Jennings et al., 2010a; Jennings 
et al., 2010b). Estos análisis han demostrado siempre que la distancia recorrida a 
alta intensidad depende de la posición de juego, el niv l de la competencia, la 
capacidad física del jugador, y el rendimiento físico del oponente (Krustrup et al., 
2003; Mohr et al., 2003; Rampinini, Coutts, et al.,2007). Por ejemplo, hay claras 
diferencias en el rendimiento de los futbolista de élit  cuando marcador de partido 
representa un equipo empatando, perdiendo o ganando (Aughey, 2011). Lo que no 
se puede asegurar es el cumplimiento de las exigencias físicas de los jugadores, 
así como su estado de fatiga en el juego. (Aughey, 2011; Duffield, Coutts, & J., 
2009). Sin embargo, no está claro si los mismos patrones de fatiga pueden ser 
detectados en partidos con diferentes sistemas de análisis (Randers et al., 2010). 
Para poder sacar más aplicación al GPS, la extensión lógica es la de dividir 
el movimiento en rangos de velocidad, o incluso intentar localizar los periodos, 
donde se produzca acciones de alta intensidad en los partidos, así como la 
repetición de esas secuencias de intensidad (Aughey, 2011; Buchheit et al., 
2010a). Si bien este tipo de análisis es común, debe t nerse cuidado en la 
aplicación de GPS con sus limitaciones para movimientos de alta velocidad 
(Aughey, 2011). 
La continua aplicación de la tecnología GPS para la recopilación de datos 




de que la capacidad repetida de sprint es crucial para los atletas de deportes de 
equipo en un futuro cercano (Aughey, 2011). Con la utilización de la tecnología 
GPS, se llega a obtener un mejor conocimiento de las características del tipo de 
movimiento que desarrollan los deportistas tanto en la competición como en el 
entrenamiento. Una mayor comprensión de los partidos y entrenamientos nos va a 
permitir la confección de tareas adaptadas a los jugadores y a los perfiles de 
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2. Hipótesis y objetivos 
 
2.1. Hipótesis 
Nuestra hipótesis de partida es que durante el partido de fútbol en alta 
competición, el futbolista de élite realiza de maner  sustancial más acciones a 
muy alta velocidad que durante la suma de todas las esiones del entrenamiento 
semanal, lo cual implica un claro déficit en la metodología de entrenamiento para 
esta capacidad. 
2.2. Objetivos 
Este planteamiento hipotético nos llevó a establecer una serie de objetivos 
que desarrollamos para así conseguir o no la verificac ón de nuestra hipótesis. Los 
objetivos fueron los siguientes: 
1. Analizar los patrones de movimiento y demandas fisiológicas de los jugadores 
de élite durante partidos competitivos. 
2. Establecer las diferencias de estos patrones de movimiento y demandas 
fisiológicas durante la competición según la demarcación especifica del jugador 
en el partido. 
3. Analizar las acciones a muy altas velocidades qu efectúa un jugador de fútbol 
de élite durante los 90 minutos que dura un partido. 
4. Identificar qué tipo de acción a muy alta velocidad es la más ocurrente durante 
un partido de fútbol. 
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5. Conocer las distancias que suelen recorrer los jugadores durante acciones a 
muy altas velocidades. 
6. Destacar las acciones a muy alta velocidad que llegan a alcanzar los futbolistas 
durante las sesiones de entrenamientos. 
7. Comparar todas las acciones a muy alta velocidad que ha de realizar un jugador 
en un partido de fútbol, con las acciones que se ejecutan durante todas las sesiones 


















El estudio se llevó a cabo durante la temporada 2008- 9 con un equipo 
profesional de la Primera División de Fútbol de la Liga Española, participando 25 
futbolistas con una media de edad de 26.5 ± 4.1 años, una media de altura de 
180.6 ± 7.2 cm, una media de peso de 77.3 ± 7.7 kg y una media de VO2max de 
49.6 ± 4.6 ml/kg/min. La rutina de entrenamiento de los jugadores estuvo dividida 
en dos partes, periodo preparatorio de temporada y periodo de competición 
oficial. La pretemporada tuvo una duración de 6 semanas donde el equipo realizó 
entre 6-12 sesiones de entrenamientos semanales y participó entre 1-2 partidos 
amistosos semanales. Las sesiones de entrenamiento en este período tenían una 
duración de entre 1-1.5 horas y la estructura de trabajo fue modificándose a lo 
largo de las 6 semanas, reduciéndose progresivamente l volumen de 
entrenamiento (sesiones) a partir de la 4ª semana. 
La temporada competitiva comenzó la última semana de Agosto 2008 (7ª 
semana) y se prolongó hasta la última semana de Mayo 2009. Durante la 
temporada competitiva, el equipo habitualmente realizaba 5-6 sesiones de 
entrenamiento y 1 partido de competición oficial a la semana. Las sesiones de 
entrenamiento en este período tenían una duración que oscilaba entre 1.5 y 2 
horas. Las primeras sesiones de la semana (miércoles y jueves) se destinaban a la 
mejora de la condición física (mediante circuitos de fuerza, circuitos físico-
técnicos y situaciones reducidas de juego) y a la preparación técnico-táctica del 




destinaban a la recuperación de los esfuerzos de la s m na y activación previa al 
partido desde el punto de vista condicional y al trabajo estratégico. 
3.2. Instrumentos 
La tecnología empleada para el análisis de los patrones de movimiento 
fueron 10 dispositivos GPS (SPI, modelo ELITE). Estos transmisores de 
GPSPORT disponen de una frecuencia de muestreo de 1 Hz. Desde el año 2006 se 
empezó a realizar estudios de validez sobre el sistma de GPS para poder dar una 
aplicación práctica en los deportes de equipo, y a pesar de las dudas sobre las 
mediciones de desplazamientos cortos a altas velocidades, han sido validados 
(Coutts & Duffield, 2010; Portas et al., 2010) y por lo tanto utilizados 
ampliamente en deportes de quipo tales como el Fútbol, Rugby, Hockey, Criquet 
y Fútbol Australiano (Aughey, 2011). Por lo tanto, esto certifica que los datos que 
se obtienen en nuestra investigación son relevantes para el conocimiento de las 
acciones que un futbolista tanto en un partido de fútbol como durante una sesión 
de entrenamiento, confirmando así la fiabilidad del dispositivo GPS de 1 Hz para 
movimientos lineales y específicos del fútbol (Coutts & Duffield, 2010; Mendez-
Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon, 2013). El uso del dispositivo GPS 
para el registro de datos nos ha proporcionado gran cantidad de información en 
relación con los patrones de movimiento a los que se nfrenta el jugador durante 
la acción de juego. Autores como Osgnach, et al., (2010) se postulan como 
defensores de esta metodología y su utilización en el fútbol profesional 
considerando que abriría nuevos caminos de cara al entrenamiento, aportando una 
detallada y especifica cuantificación de la carga externa e interna en las tareas que 




Jennings, et al. (2010b) manifiestan que la tecnología GPS tiene un gran potencial 
para poder analizar de forma completa y precisa todos los movimientos de los 
jugadores en los deportes de equipo, tanto en el entrenamiento como en la 
competición. Por tanto, si conocemos como se comporta el futbolista durante un 
partido, podremos utilizar esta información de cara l entrenamiento con la 
intención de estimular realmente las demandas de nuestros jugadores y realizar las 
adaptaciones necesarias para que las sesiones de entrenamiento reflejen lo que un 
jugador va a necesitar después en la competición (Portas et al., 2010). El 
ordenador portátil en el que se descargaban los datos al finalizar las sesiones de 
entrenamiento o los partidos fue un ACER Travel Mate 7720. Todo el análisis de 
los datos se llevó a cabo a través del Software GPSport TEAM AMS Versión 1.2., 
proporcionado por la propia compañía de los dispositiv  GPS. 
3.3. Procedimiento 
La tecnología GPS nos permitió obtener datos de todas las sesiones de 
entrenamiento y, aunque es un sistema que no está prmitido utilizarse en 
competiciones oficiales, sí que nos pudimos valer de él para registrar 9 partidos 
amistosos y así poder conocer las demandas de carrera e intensidad del ejercicio 
durante la acción de juego real.  
Toda la toma de datos se llevó a cabo en campos de fútbol de césped 
natural, con medidas homologas para la competición del fútbol. Los jugadores 
utilizaron equipamiento adecuado y reglamentario para la competición de fútbol. 
A los jugadores se les colocó el receptor de GPS en el vestuario, antes del 




dispositivos van ubicados en la parte superior de la spalda del jugador, entre las 
escápulas y la parte inferior de la espina cervical, sobre un arnés regulable a las 
dimensiones del jugador que posee una pequeña mochila donde se introducía el 
GPS (Ver figura 1). Al mismo tiempo los jugadores fueron monitorizados para 
obtener el registro de su frecuencia cardiaca, colocándoles la banda del sensor de 
la frecuencia cardiaca marca Polar, modelo T-31 compatible con el receptor GPS. 
 
Figura 1. Jugador de espalda con arnés y mochila portadora del receptor de GPS. 
Para la monitorización durante los partidos, el receptor de GPS y la banda 
del sensor de frecuencia cardiaca se les colocó a los 10 jugadores de campo que 
participaron en el encuentro, obviando al portero. Los datos analizados en cada 
partido correspondieron a los primeros 45 minutos de juego (una parte al 
completo). Los dispositivos fueron distribuidos a los futbolistas en función de los 




obtener la información de los comportamientos de los mismos durante el 
desarrollo del partido. 
Durante los entrenamientos también se colocaron los dispositivos y 
sensores de frecuencia cardiaca a 10 jugadores. Estos futbolistas formarían un 
equipo con todas sus posiciones cubiertas y eran los encargados de llevar el 
receptor de GPS y bandas de frecuencia cardiaca durnte las sesiones de 
entrenamiento de toda una semana. Finalizada esa sem na, en la siguiente se 
distribuían a otros diez jugadores que componían otro equipo. En ocasiones, 
algunos jugadores repitieron semanas debido a la imposibilidad de ejercitarse 
algún compañero por lesiones, enfermedad u otros motivos de ausencia. Al 
finalizar la sesión, los datos eran volcados al ordena or diariamente. 
3. 4. Variables dependientes 
Nuestro estudio se organizó en dos partes. En la primera fase se realizó un 
análisis de manera general sobre las exigencias competitivas de los futbolistas, en 
la que se tuvieron en cuenta las siguientes variables para estudiar el perfil de los 
desplazamientos del jugador: la distancia total recor ida (DT) y la distancia 
recorrida en cada una de las siguientes categorías  zonas de velocidad: Zona 1 
(Z1: 0.1-6.9 km·h-1): caminando, Zona 2 (Z2: 7.0-12.9 km·h-1): carrera suave, 
Zona 3 (Z3: 13.0-17.9 km·h-1): carrera a media intensidad, Zona 4 ( Z4: 18.0-20.9 
km·h-1): carrera a alta intensidad, Zona 5 (Z5: 21.0-22.9 km·h-1): sprint y Zona 6 
(≥23 km·h-1): sprint a muy alta velocidad. Las diferentes categorías locomotoras 
seleccionadas fueron similares a las empleadas en previos estudios con jugadores 




Rampinini, Coutts, et al., 2007). Además de las variables anteriores, se analizó el 
comportamiento de los jugadores en función de la posición que ocupan durante el 
partido, bien sean centrales (CT), laterales (L), Centrocampistas (CC), interiores 
(I) y delanteros (D). 
En la segunda fase se llevó a cabo un estudio de una manera más 
pormenorizada, relacionado con las acciones superiores a 23 km·h-1 como 
caracterización de los desplazamientos que el jugador ejecuta esprintando a muy 
altas velocidades, comparando si las demandas de los ntrenamientos durante la 
temporada reflejaban las demandas a las que los jugadores fueron requeridos 
durante el partido. Para esta variable nos basamos en el estudio realizado por Di 
Salvo et al. (2007) en el cual establecieron por encima de 23 km·h-1 este tipo de 
acciones en un partido, caracterizando estos desplazamientos como sprint a muy 
alta velocidad. De este modo, las variables analizadas para evaluar el rendimiento 
en sprint a muy alta velocidad (SP+) (velocidad ≥23 km·h-1 mantenida al menos 
un segundo), y comparar las demandas de los entrenami tos con las de los 
partidos fueron: 
- Número de SP+ que realizó el futbolista tanto en los partidos de competición 
como en las sesiones diarias de entrenamientos. 
- Velocidades máximas obtenidas tanto en los partidos de competición como en 
las sesiones registradas durante los entrenamientos.  
- Distancia recorrida a SP+ tanto en los partidos de competición como en las 




Todas estas variables fueron igualmente estudiadas clasificándolas en diferentes 
intervalos de duración: 1, 2, 3, 4 y 5 s. 
3.5. Análisis estadístico 
Los datos son presentados como medias y desviaciones estándar (±DS) 
tratando de establecer una relación entre el equipo en la fase competitiva y la 
sesiones de entrenamientos, por medio del valor por defecto que para el cambio 
más pequeño en el rendimiento de la prueba es de una q inta parte de la 
desviación estándar entre atletas (un tamaño del efecto estandarizado o Cohen de 
0.20) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009). El tamaño del efecto es 
simplemente una manera de cuantificar la efectividad de una particular 
intervención relativa a alguna comparación. Es fácil de calcular y entender, y 
puede aplicarse a algún resultado medido en educación o ciencias sociales (Coe & 
Merino, 2003). Más aún, al poner énfasis en el aspecto más importante de una 
intervención (la magnitud del efecto) más que en su significancia estadística (que 
pone en conflicto a la magnitud del efecto y el tamaño de la muestra), promueve 
un enfoque más científico a la acumulación de conocimientos. Por estas razones, 
el tamaño del efecto (TE) es una herramienta importante para reportar e 
interpretar la efectividad de una condición específica o para describir las 
diferencia (Coe & Merino, 2003). El TE cuantifica el tamaño de la diferencia 
entre dos grupos, y por lo tanto se puede decir que es una verdadera medida de la 
significancia de tal diferencia (Coe & Merino, 2003), los valores umbral para los 
tamaños del efecto de Cohen (ES) fueron triviales, 0.0 a 0.19; pequeña 0.2 a 0.59, 
moderada, 0.6-1.1; grande, 1.2 a 1.9; y muy grande, >2.0, lo que dará lugar a 




este razonamiento nuestro estudio en todo momento fue una comparación de un 
mismo grupo en dos situaciones distintas, en primer lugar compitiendo y 
seguidamente entrenando, para poder relacionar las verdaderas exigencias de la 
competición que deben ser requeridas en los entrenami tos. 
Una solución exacta, pero poco práctica es presentar probabilidades de que 
el verdadero cambio sea beneficioso, trivial o perjudicial, reflejando un informe 
de inferencias basadas en magnitud. Por tanto las sugerencias se presentan como 
muy probable, beneficioso, probablemente, moderadamente positiva, 
posiblemente trivial, probablemente perjudicial, claro y así sucesivamente, pero 
que muestra la magnitud cualitativa de los límites d  confianza inferior y superior 
es una alternativa útil. Por ejemplo, un efecto en el rendimiento puede ser trivial 
para gran beneficio, por lo que quiere decir que el límite inferior de confianza 
representa un valor insignificante y que el límite superior de confianza es amplio 
y beneficioso (Hopkins et al., 2009). La interpretación adecuada de los efectos 
clínicos o prácticos requiere más preocupación por evitar el efecto que por dejar 
de lado los beneficios, y para tales efectos las posibilidades de beneficio y el daño 
y/o su porción de posibilidades es proporcionar el tipo de información necesaria 
para hacer una inferencia apropiada (Hopkins, Marshall, Quarrie, & Hume, 2007). 
Se utilizan hojas de cálculo están dirigidas a ayudr a los investigadores y 
centrarse en la precisión de la estimación de la magnitud de un efecto estadístico 
en lugar de la prueba de hipótesis nula engañosa sobre la base de un valor de “p”, 
al utilizar datos de una muestra para hacer una infere cia acerca de la verdad, la 
población o infinito-valor de la muestra del efecto (Hopkins et al., 2009). 




intervalo de confianza para hacer lo que llamamos inferencias basadas magnitud 
(Batterham & Hopkins, 2006): si el valor real podría ser sustancial, tanto en un 
sentido positivo y negativo, el efecto no está claro, de lo contrario es claro y se 
considera que tiene la magnitud del valor observado, preferiblemente calificado 
con un término probabilístico (posiblemente trivial, muy probablemente positivo, 
y así sucesivamente) (Hopkins et al., 2009). La hoj de cálculo permite al usuario 
elegir los niveles para el intervalo de confianza distinto de 90% y para establecer 
los valores de posibilidades que definen los términos probabilísticos cualitativos. 
Los términos cualitativos y los valores por defecto son: muy poco probable, 
<0.5%, muy poco probable, 0.5-5%, poco probable, 5-25%, posiblemente, 25-
75%, probablemente, 75-95%, muy probable, 95–99.5%, y lo más probable,> 
99.5% (W. G. Hopkins et al., 2009). 
En la primer parte del estudio donde se analiza a fondo los patrones de 
movimiento e intensidad del ejercicio durante la acción de juego diferenciando los 
puestos específicos que desempeña cada jugador en el partido, la hoja de cálculo 
utilizada fue A Spresadsheet to Compare Means of TwGroups (Hopkins, 2007), 
y consistió en una comparación entre los distintos grupos de puestos específicos 
de los jugadores en cada una de las variables. La segunda parte de la investigación 
se analizó con una hoja de cálculo para Analysis of a Post-Only Crossover Trial, 
With Adjusment for a Predictor (Hopkins, 2006), con la que se hizo un análisis de 
muestras relacionadas para establecer las diferencias entre la competición y los 
entrenamientos en cada una de las variables, número SP+, duración de estos SP+ 

























4.1. Patrones de movimiento e intensidad de ejercicio durante 
partidos amistosos 
4.1.1. Análisis cinemático del perfil de jugador en los partidos amistosos 
La distancia relativa total recorrida por el jugador urante un partido de 
fútbol fue de 108.84 ± 10.61 m·min-1, con un rango entre 82.50 y 131.56 m·min-1. 
De la distancia relativa total cubierta, el 38.3% (41.78 ± 3.34 m·min-1) se recorrió 
andando, el 37.9% (41.26 ± 6.22 m·min-1) a través de carrera a baja intensidad, el 
16.6% (18.15 ± 5.23 m·min-1) a media intensidad, el 3.9% (4.27 ± 1.54 m·min-1) a 
alta intensidad, el 1.4% (1.50 ± 0.84 m·min-1) a sprint y el 1.61% (1.75 ± 1.33 
m·min-1) esprintando a muy altas velocidades. Cuando establ cemos 
comparaciones entre puestos específicos, comprobamos que los centrales (CT) y 
los laterales (L) recorrieron una distancia sustancialmente menor que los 
centrocampistas (CC), interiores (I) y delanteros (D) durante el partido. Por su 
parte los delanteros (D), también cubrieron una distancia sustancialmente menor 





Figura 2. Distancia relativa total según la demarcación del jugador. Centrales (CT), 
centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiores (I), laterales (L). b: diferencias sustanciales 
respecto a CC; c: diferencias sustanciales respecto a D; d: diferencias sustanciales respecto a I.
 
La figura 3 refleja las diferencias entre puestos específicos en relación a la 
distancia relativa cubierta por encima de 13 km·h-1. A esta intensidad de carrera, 
los CT y L fueron los puestos específicos que sustancialmente menos distancia 
recorrieron. Los CC por su parte, también reflejaron una menor distancia cubierta 





Figura 3. Distancia relativa recorrida durante un partido por encima de 13 km·h-1 según la 
demarcación del jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiores (I), 
laterales (L). a: diferencias sustanciales respecto a CT; b: diferencias sustanciales respecto a CC; 
c: diferencias sustanciales respecto a D; d: diferencias sustanciales respecto a I. 
 
La figura 4 refleja las diferencias entre puestos específicos en relación a la 
distancia relativa cubierta superior a 18 km·h-1. En este caso, han sido los CC los 
jugadores que sustancialmente han recorrido una menor distancia en el partido, 
mientras que los CT y L por su parte, también reflejaron una menor distancia 






Figura 4. Distancia relativa recorrida durante un partido por encima de 18 km·h-1 según la 
demarcación del jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiores (I), 
laterales (L). a: diferencias sustanciales respecto a CT; b: diferencias sustanciales respecto a 
CC; c: diferencias sustanciales respecto a D; d: diferencias sustanciales respecto a I.
 
4.1.2. Intensidad del ejercicio durante el partido 
La frecuencia cardiaca máxima que registraron los jugadores durante un 
partido fue del 97.1 ± 1.8% de su FCmax. La figura 5 ilustra el comportamiento tan 
similar que reflejan los jugadores en la mayoría de los puestos específicos. La 
única salvedad se manifestó en los CT, quienes regist aron unos valores 





Figura 5. Intensidad máxima del ejercicio durante la acción de juego según la demarcación del 
jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiores (I), laterales (L). d: 
diferencias sustanciales respecto a I.
 
La frecuencia cardiaca media que registraron los jugadores durante un partido fue 
del 96.2 ± 2.7% de su FCmax. Comparada entre los puestos específicos de los 
jugadores en el partido, se observó como los L fueron los jugadores que 
sustancialmente menores valores reflejaron en competición, en comparación con la 
de los CC e I. La intensidad media de los D también fue sustancialmente menor 





Figura 6. Intensidad media del ejercicio durante la acción de ju go según la demarcación del 
jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiores (I), laterales (L). b: 
diferencias sustanciales respecto a CC; d: diferencias sustanciales respecto a I; e: diferencias 
sustanciales respecto a L. 
 
4.2. Análisis comparativo de las acciones de sprint a muy alta 
velocidad entre los partidos y los entrenamientos (superior a 
23km·h-1) 
Durante los partidos de competición todos los jugadores realizaron SP+ 
tanto de 1 s como de 2 s de duración (Figura 7). Durante la totalidad de 
entrenamientos a lo largo de la temporada, solo el 87.5% de los jugadores 
ejecutaron SP+ de 1 s y el 77.7% de 2 s. El número d  jugadores que realizan SP+ 
de 3 s descendió drásticamente tanto en partido (un 48.3% de los monitorizados) 




SP+ de 4 s donde solo el 24.2% de los jugadores registrados en partido y el 20.6% 
de los jugadores registrados durante entrenamiento aportan datos para el análisis. 
Sin embargo, en el análisis de SP+ de 5 s se obtuvieron más registros durante el 
entrenamiento (12.8% de los monitorizados) que durante el partido (5.7% de los 
monitorizados). 
 
Figura 7. Información descriptiva. Porcentaje de jugadores que realizaron SP+ en un partido y 
en semanas de entrenamientos 
 
Las duraciones de los SP+ y su ocurrencia tanto en competición como en 
entrenamiento se reflejan en la Tabla 1. Los resultados de nuestro estudio 
manifestaron como durante el partido, los jugadores realizaron de manera 
sustancial un 41.1% más en número de SP+ de 1 s (por minuto de actividad) que 
durante los entrenamientos (largo TE) (Tabla 1). Lo mismo ocurrió con los SP+ 
de 2 s, registrándose sustancialmente un 50% más de ellos durante los partidos 
que en los entrenamientos (largo TE). No se encontraron diferencias en los SP+ de 




duraciones de 4 s y 5 s, con la salvedad de que para 4 s se produjeron un 81.8% 
más acciones en el partido que en el entrenamiento (largo TE), mientras que para 
5 s se produjeron sustancialmente un 60% más acciones durante el entrenamiento 
que en el partido (largo TE), ya que la ocurrencia de este tipo de acciones en 
partido fue prácticamente inexistente (~ #0.27 SP+ > 5 s / partido). 
 
Tabla1. Número de sprint de superiores a 23 km·h-1 por minuto de actividad que realiza un 





Número de sprint 
(entrenamientos) 
TE (90% LC) 
Valoración 
cualitativa 
1 s 0.078 ± 0.044 0.032 ± 0.010 1.51 ± 0.27 
CS 
(0/0/100) 
2 s 0.042 ± 0.020 0.021 ± 0.006 1.18 ± 0.33 
CS 
(0/0/100) 
3 s 0.018 ± 0.013 0.010 ± 0.003 0.19 ± 0.43 
NC 
(6/45/49) 
4 s 0.011 ± 0.004 0.009 ± 0.005 0.73 ± 0.78 
P 
(3/10/87) 
5 s 0.003 ± 0.004 0.005 ± 0.004 0.86 ± 1.19 
P 
(86/8/6) 
CS: Casi seguro. NC: No está claro P: Probable. TE:amaño del efecto. 
En la Tabla 2 se reflejan las velocidades máximas que alcanzaron los 
jugadores compitiendo y entrenando durante los SP+ en los intervalos de 1 s, 2 s, 
3 s y 4 s. Para los SP+ de 1 s de duración, la velocidad alcanzada fue 
sustancialmente mayor en los entrenamientos que los partidos (1.2% moderado 
TE). Las velocidades máximas que lograron los jugadores tanto en partidos como 





Tabla2. Velocidades máximas alcanzadas durante los SP+ en los intervalos de 1 s, 2 s, 3 s y 4 s en 












1 s 24.36 ± 0.35 24.66 ± 0.76 0.76 ± 0.52 MP 
(96/4/0) 
2 s 25.06 ± 1.02 24.52 ± 0.450 0.18 ± 0.046 NC 
(46/65/9) 
3 s 25.98 ± 0.68 26.24 ± 0.41 0.35 ± 0.47 NC 
(71/26/3) 
4 s 26.25 ± 0.52 26.13 ± 0.44 0.21 ± 0.64 NC 
(13/35/52) 
MP: Muy probable. NC: No está claro. TE: Tamaño del ef cto. 
Durante el partido de fútbol, el jugador recorrió una distancia de 1.75 ± 
1.33 m·min-1 por encima de 23 km·h-1 de velocidad. En la Tabla 3 quedan 
reflejadas las diferencias que existieron entre la competición y los entrenamientos, 
con respecto a las distancia media recorrida a SP+ con duraciones de 1 s, 2 s, 3 s y 
4 s. En los intervalos de 1 s, 2 s y 3 s no existieron diferencias sustanciales, pero 
para los SP+ de 4 s de duración, se recorrió sustancialmente menos distancia 
durante los entrenamientos que durante el partido (-2.8%; moderado TE). Las 
acciones de 5 s no pudieron ser analizadas por la falta datos registrados como 
consecuencia de que los jugadores tanto en competición como entrenamientos, no 





Tabla3. Distancia media cubierta a SP+ por los jugadores en partidos y entrenamientos en 
intervalos de 1s, 2 s, 3 s y 4 s (Media ± DE). 
Duración Sprint Media Partidos 
Media 
Entrenamientos 
TE (90% LC)  
Valoración 
cualitativa 
1 s 6.14 ± 0.19 6.33 ± 0.09 0.13 ± 0.40 
NC 
(7/53/38) 
2 s 13.45 ± 0.45 13.36 ±0.22 0.18 ± 0.40 
NC 
(6/48/46) 
3 s 20.83 ± 0.48 20.80 ± 0.47 0.05 ± 0.50 
NC 
(20/50/30) 
4 s 27.86 ± 1.16 27.09 ± 1.60 0.64 ± 0.63 
P 
(2/10/88) 




















El objetivo de esta tesis fue examinar los patrones d  movimiento y 
demandas fisiológicas de los jugadores durante partidos competitivos y, 
establecer, un análisis comparativo sobre los SP+ que el jugador ejecuta 
compitiendo comparándolo con los que hace durante las sesiones de 
entrenamiento a lo largo de una temporada. Actualmente no existe publicado 
ningún estudio de estas características, en el cual se registren datos de todas las 
sesiones de entrenamiento a lo largo de una temporada completa en fútbol 
profesional. Los principales hallazgos de este estudio han sido evidenciar que 
durante un partido de competición se desarrollan más SP+ por minuto de actividad 
que durante las sesiones de entrenamiento que se pre criben a lo largo de la 
temporada. Sobre todo, en los SP+ que con más número de veces se manifiestan 
durante el partido [1 s (~ 7 / partido), 2 s (~ 4 / partido) y 4 s (~ 2 / partido)]. Otro 
hallazgo destacable fue conocer las distancias que los jugadores recorrieron 
esprintando a muy alta velocidad en competición, reflejando que las más 
frecuentes no sobrepasan los 20 m. Finalmente, gracias l presente estudio se ha 
manifestado que el promedio de velocidades pico obtenidas al ejecutar SP+ 
durante la acción de juego es de ~ 25 km·h-1. 
Los patrones de movimiento, analizados mediante tecnología GPS 1Hz, 
mostraron como durante un partido los jugadores recor i ron una distancia 
relativa media de 108 m·min-1 (~ 9720 m si lo extrapolásemos a la duración de un 
partido). Estos resultados están por debajo de los obtenidos con otras tecnologías 
donde la distancia media recorrida ha sido de ~ 10-12 km , aunque en estos casos 




independencia de una mayor o menor duración del mismo (Bangsbo, 1994; Iaia et 
al., 2009; Williams et al., 2010). En nuestro caso, n s parece más preciso 
relativizar la distancia a los minutos de juego ya que la duración de un partido 
puede variar en función de los tiempos adicionales otorgados por el árbitro, y esto 
nos permitirá comparar los esfuerzos realizados por el futbolista ante partidos de 
diferente duración. Por el contrario, nuestros resultados fueron ligeramente 
superiores a los 104 m·min-1 (~ 9360 m) reflejados en el estudio de Varley et al., 
(2013) con jugadores australianos profesionales de fútbol. 
La comparación de los patrones de movimiento con otros estudios a través 
de diferentes intensidades o zonas de velocidad, tiene fundamentalmente dos 
limitaciones. La primera puede fundamentarse en el sistema de registro. Estudios 
precedentes evidencian diferencias significativas en l análisis de los 
desplazamientos entre un sistema GPS y un sistema d cámaras sincronizadas, y 
hasta entre dos sistemas de GPS con diferente frecuencia de muestreo, 
incrementándose estas diferencias cuando los desplazamientos son ejecutados a 
mayores velocidades (Mohr et al., 2010) . La segunda limitación está referida a la 
categorización de las intensidades de desplazamiento. En nuestro estudio se 
muestra como del total de la distancia recorrida por los jugadores durante un 
partido monitorizado con GPS 1Hz, el 93% lo realizan mediante desplazamientos 
a baja y media intensidad, mientras que el 7% restante mediante acciones de alta 
intensidad. Este mismo análisis es realizado por otros investigadores mediante 
sistema de cámaras sincronizadas, concluyendo que el 80-90% de los 
desplazamientos de un jugador durante el partido se realizan a intensidades bajas - 




intensidad (Bangsbo, 1994; Bangsbo et al., 1997; Bloomfield et al., 2007; 
O’Donoghue, 1998; Rienzi et al., 2000; Thomas & Reilly, 1976). Sin embargo, 
Varley et al., (2013) realizando el mismo análisis a través de datos recogidos con 
GPS 5Hz obtienen que solo el 5% del total de la distancia recorrida se realiza a 
alta intensidad, siendo el 95% restante, recorrido a baja - media intensidad de 
carrera. Los resultados de nuestro estudio son similares a los obtenidos por Varley 
et al., (2013), ya que a pesar de existir una diferencia del ~ 2% para el 
desplazamiento producido a alta intensidad, en nuestro caso el límite de velocidad 
para categorizarlos como tal fue ≥18 km·h-1, mientras que en estudio de Varley et 
al., (2013) ≥19.8 km·h-1, con lo que dicha categorización pueda ser la causa de 
esas pequeñas diferencias. Por el contrario, nuestros datos se alejan más de los 
obtenidos mediante registros a través de cámaras sincron zadas, ya que los valores 
mínimos estimados para esta manifestación con los estudios realizados mediante 
sincronización de cámaras, en el mejor de los casos, casi duplica la distancia 
reflejada en nuestro estudio, y en el peor de los casos, la triplica.  
En relación con el rol otorgado al jugador y su espacio de actuación en 
función del sistema de juego propuesto, la literatura científica nos ha aportado 
evidencias sobre los diferentes patrones motores desarrollados por un jugador, las 
intensidades de desplazamiento y distancias recorridas durante un partido, en 
función del puesto específico desempeñado (Bangsbo et al., 1991; Di Salvo et al., 
2009; Ekblom, 1986; Rampinini, Coutts, et al., 2007; Taskin, 2008). En un 
estudio desarrollado por Dellal et al., (2010), se afirma que los defensas centrales 
recorren durante un partido una distancia menor que el r sto de jugadores. Sin 




que sustancialmente menor distancia total y distancia a media intensidad (>13 
km·h-1) recorren, en comparación con los centrocampistas, interiores, y delanteros. 
Sin embargo, cuando analizamos los desplazamientos a alta intensidad (>18 km·h-
1), no ocurrió lo mismo, siendo en este caso los centrocampistas los jugadores que 
sustancialmente una menor distancia recorrieron. En los estudios de Di Salvo, et 
al., (2011) (2009) se concluye, que los jugadores interiores son los que mayor 
número de acciones de alta intensidad realizan durante un partido de competición. 
En nuestro estudio, este protagonismo está compartido con los delanteros, 
obteniendo estos jugadores junto con los interiores, los mayores registros de 
desplazamiento a alta intensidad (≥18 km·h-1). En un estudio reciente realizado 
por Varley et al., (2013) se pone de manifiesto que el jugador interior es uno de 
los que más número de acciones de alta intensidad realiza, pero en este caso el 
protagonismo es compartido con los jugadores laterales que llegan a registrar un 
número superior de acciones de alta intensidad. Como es descrito en la literatura 
(Lago-Peñas et al., 2010), parece ser que la actividad locomotriz de cada posición 
o rol puede estar condicionada a los sistemas de juego que se propongan, la 
relevancia de la competición y por el resultado durante el transcurso del encuentro 
(Lago-Peñas et al., 2010). Bloomfield, et al., (2007) justifica estas diferencias que 
se dan entre jugadores con demarcación específica durante la competición por la 
posición del balón y del área de influencia del futbolista sobre el esférico. Esto 
nos hace plantearnos que no existe un reparto de esfu rzos por posiciones ideal 
para jugar al fútbol, sino que este ideal es determinado por el sistema de juego 
implantado y el rol preestablecido para ese jugador, y se concreta en base a las 




El requerimiento físico de los jugadores de fútbol se corresponde con la 
totalidad de las acciones que realiza un jugador a l  l rgo de un partido. A pesar 
de ello, las acciones locomotrices solo son un porcentaje importante del esfuerzo 
realizado, ya que el futbolista también realiza acciones que no requieren un 
desplazamiento, concretamente, cualquier acción de lucha, carga o salto. Uno de 
los métodos más utilizados para la estimación de la carga interna durante la 
competición es la monitorización de la frecuencia cardiaca. En nuestro estudio, los 
futbolistas durante la competición alcanzaron valores máximos del 97% de su 
FCmáx, mientras que su intensidad media durante la acción de juego estuvo entre 
80-85 % de su FCmáx, confirmando la máxima (98% de la FCmáx) y media (95% de 
la FCmáx) establecida en estudios anteriores (Alexandre et al., 2012; Bangsbo, 
1994; Bangsbo et al., 2006; Ekblom, 1986; Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & 
Bangsbo, 2005; Reilly & Thomas, 1979). En el análisis de la frecuencia cardiaca 
máxima solicitada por posiciones de juego, los jugadores reflejaron unas 
intensidades máximas más similares, mientras que en la i tensidad media del 
ejercicio durante la acción de juego, existieron más diferencias entre puestos 
específicos. La exigencia de la competición hace qu los jugadores que 
desarrollan rol en posiciones más cercanas al área rival, son los han de realizar un 
esfuerzo superior para conseguir sobrepasar o batira su rival. Así queda 
demostrado en nuestro estudio que coincide con el trabajo de Di Salvo et al., 
(2012), que le otorga al centrocampista de banda, (interiores en nuestro estudio), 
una mayor número de sprints, lo que supone que aumente d  la intensidad de los 




El fútbol moderno, aunque no esté supeditado únicamente a los aspectos 
condicionales, está basado en situaciones de anticipac ón, de velocidad de 
reacción y de velocidad máxima de desplazamiento que se pueda desarrollar uno o 
varios jugadores en una determinada acción. Estas acciones son consideradas 
como decisivas para el resultado final de un partido, provocadas por las 
situaciones en las que los jugadores han de hacerse valer de sus movimientos 
veloces para ganar el balón o de alguna manera sobrepasar al rival. Di Salvo, et 
al., (2009) y Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, (2005). Faude, et al.,.(2012) y 
Kaplan, et al., (2009) en sus estudios nos indican que el 83% de los goles que se 
consiguen en un partido de fútbol vienen precedidos de un sprint en línea recta, 
realizado por el jugador que marca directamente el gol, o por aquel compañero 
que utiliza un sprint a muy alta velocidad para poder asistir al goleador. A pesar 
de la importancia que tiene este tipo de desplazamientos durante la acción de 
juego, comprobamos con los resultados que aportamos en el presente estudio que 
las acciones de muy alta velocidad en el fútbol son ituaciones de muy escasa 
ocurrencia sumándose un total de 0.15 acciones por minuto, (~ 2%), mientras que 
el número total de acciones a sprint no suelen repres ntar más de un 10 % en un 
partido, como así nos informan previos estudios (Carling et al., 2008), lo que 
viene a ser entre un 0.5-3% del de tiempo efectivo de juego (Stolen et al., 2005). 
Bangsbo, Mohr, & Krustrup, (2006) exponen en su estdio que un jugador de 
fútbol de élite puede llegar a realizar entre 150 y 250 acciones breves e intensas 
durante un partido de fútbol. Pero estos no son datos exclusivos de las acciones de 




acciones que se realicen por encima de unos valores mínimos de intensidad de 
carrera. 
Centrándonos en las acciones SP+, Varley et al.,(2013) categoriza este tipo 
de desplazamiento como acciones a más de 24.85 km·h-1 manifestando que en un 
partido de fútbol se producen una media de ~ 0.08 SP+.min-1, recorriendo una 
distancia total a través de este tipo de desplazamiento de 0.97 m.min-1, no 
diferenciando el tiempo de duración de dicha acción en su caso. En nuestro 
estudio, y categorizando las SP+ como acciones que se producen a velocidades 
≥23 km·h-1, los resultados reflejados han sido ligeramente superiores (~ 0.15 
SP+.min-1), probablemente debido a un umbral de velocidad para c tegorizar esos 
desplazamientos también ligeramente inferior (24.9 vs. 23.0 km·h-1). En los 
resultados de nuestra investigación se manifiesta que la ocurrencia de los SP+ no 
es muy alta. Solo aquellas acciones que no duran más de 2 s, son las que más 
presencia tienen en la competición. Estos datos están de acuerdo con los 
expuestos por Sánchez et al., (2005), donde destaca que las acciones más 
predominantes en el futbolista se desarrollan entre 1-4 s, siendo muy esporádicos 
los esfuerzos en los que superan los 5 s de duración. Igualmente, coincidimos 
totalmente con otras investigaciones donde se muestra que los SP+ más ocurrentes 
son los de 1 y 2 s de duración (Bangsbo et al., 2006; Carling et al., 2008; Di Salvo 
et al., 2007; Newman et al., 2004). En la comparación con la ocurrencia SP+ 
durante las semanas de entrenamiento, nuestros resultados reflejaron que el 
jugador ejecutó un 41% más de SP+ de 1 s de duración jugando un partido de 
competición, que en toda una semana de entrenamiento. Algo similar ocurrió con 




durante una semana de entrenamiento. Solamente los SP+ de 5 s manifestaron un 
60% más de ocurrencia durante la semana de entrenamiento que durante el partido 
de competición, ya que en base a nuestros resultados, este tipo de esfuerzos con 
tan larga duración apenas se dan en el partido (#0.3 SP+ >5 s / partido). Nuestros 
resultados reflejaron que la ocurrencia de los SP+ durante el partido de 
competición es escasa, pero puede llegar a ser muy determinante para el resultado 
final. Previos estudios sostienen la importancia de las acciones de SP+ en la 
consecución del gol, como consecuencia de ser la acción más repetida antes de 
realizar la finalización a portería.   
Hasta este momento no existían estudios sobre la producción de SP+ 
durante los entrenamientos, y a tenor de nuestros resultados durante las sesiones 
de entrenamiento, no aportan la carga externa de SP+ a los jugadores que la 
competición demanda. Los SP+ de 5 s son muy esporádic s en los partidos, e 
igualmente en los entrenamientos, pero en este último caso superior a lo sucedido 
en competición. La explicación se fundamenta en las tareas más menos 
específicas de entrenamiento, de las cuales podemos destacar propuestas de 
situaciones basadas en circuitos de habilidades Técnico-Tácticas en las que se 
proponían grandes distancias en progresión y sin la utilización del balón. 
 Como consecuencia de la importancia que la velocidad puede tener en 
momentos decisivos de un partido, la estimación de la v locidad máxima de sprint 
(Vmáx) o la velocidad pico ha recibido un interés creciente en los últimos años 
(Buchheit et al., 2012). En nuestro estudio, el promedio de Vmáx alcanzada durante 
los SP+ varía desde los ~ 24 km·h-1 durante esfuerzos con duraciones de 1 s, a los 




diferencias entre el promedio de Vmáx que los jugadores obtuvieron en los partidos 
en comparación con el que manifestaron durante los ntrenamientos, a excepción 
de los SP+ con duraciones de 1 s, los cuales presentaron una Vmáx sustancialmente 
mayor durante los entrenamientos. No obstante, estas diferencias son mínimas 
(1.2%) si lo comparamos con el número de veces que este tipo de acciones se 
manifiestan en el partido, en comparación con el entrenamiento (~ 60%). Existe 
una limitada información en relación con estudios que, usando metodología GPS, 
hayan investigado velocidades máximas en la propia competición. Mendez-
Villanueva et al., (2011) informan sobre el porcentaje de Vmáx que manifiestan los 
jugadores en los partidos, aportando que estas acciones veloces pueden estar 
influenciadas por rendimiento físico del futbolista, y serán una consecuencia del 
tipo de tareas que se desarrollan en los entrenamietos, haciendo una 
recomendación sobre el trabajo específico de los ejercicios que incluyan Vmax con 
el objetivo de simular las situaciones que se alcanzan en los partidos. De esta 
forma queda demostrado pues, que los entrenamientos son deficitarios en cuanto a 
al desarrollo de la carga externa que le propiciamos al jugador en la capacidad de 
ejecutar las SP+ en la competición. Por la importancia que tiene el saber que 
ocurre compitiendo, en lo referido a la Vmáx en el encuentro tenemos que la 
capacidad de realizar acciones de alta velocidad para ganar la posesión del balón o 
para superar a un defensa, se cree que es fundamental para el resultado de los 
partidos de fútbol (Bradley, Di Mascio, Peart, Olsen, & Sheldon, 2010). Como tal, 
en relación con la capacidad de realizar SP+ en un partido se ha divulgado ser un 
requisito físico para los jugadores de fútbol profesional (Cometti et al., 2001; 




el entrenamiento deber ser el impulsor para que esta manifestación no se vea 
reducida en las situaciones reales de exigencia durnte la disputa del partido. El 
valor del pico medio en un SP + en nuestro estudio es de 26 km·h-1 y nos hacen 
reflexionar acerca de que posiblemente, el futbolista realiza acciones de muy alta 
velocidad en un partido, en situaciones donde no está en contacto con el balón, 
sino en acciones, tipo desmarques o carreras en defsa, que utiliza para superar o 
contrarrestar al rival, estas situaciones podemos simularlas con el estudio de 
Buchheit, et al., (2012) en un test lineal, relacionaba el pico que nos aporta las 
velocidades máximas que un jugador de fútbol puede alcanzar en un 
desplazamiento. Pero teniendo el jugador la capacidad de realizar acciones de 
mayor velocidad ¿Por qué dichas acciones no aparecen durante el juego o el 
entrenamiento? ¿Es una cuestión de espacio?  
De acuerdo con el trabajo realizado por Sánchez et al., (2005), en nuestra 
investigación se manifestó como el promedio de acciones de SP+ en rara ocasión 
superó los 20 m. Estudios relacionados mostraron que en un partido de fútbol, el 
90% de las carreras en sprint se desarrollan sobre una distancia que comprende 
entre los 5 m y 15 m (Bangsbo et al., 2006; Carling et al., 2008; Di Salvo et al., 
2007; Newman et al., 2004). En acuerdo con estas aportaciones previamente 
publicadas en la literatura científica, dichas acciones tienen una duración de entre 
1 y 2 s, para las que nuestros resultados también mostraron desplazamientos 
similares (6 y 13 m, respectivamente). No obstante, o solamente deberíamos 
quedarnos con conocer y entrenar las distancias promedi  de sprint, sino que 
existe una limitación de trabajos que nos informen distancias máximas de sprint a 




específico, sistema táctico y modelo de juego. Así,en otros deportes podemos 
comprobar que en los puestos específicos que manifiestan una distancia media de 
sprint en partido cercana a ~ 28 m, también en momentos puntuales durante la 
acción de juego pueden ser requeridos a esprintar dist ncias cercanas a los ~ 46 m 
(Suarez-Arrones, Nunez, Portillo, & Mendez-Villanueva, 2012). Por lo tanto, el 
entrenamiento y la valoración de esta capacidad no debería limitarse a unos 
promedios, sino que también debería tenerse en cuenta estas distancias máximas 
de sprint a las cuales también los jugadores son demandados durante el partido 
(Mendez-Villanueva et al., 2011). 
Los resultados de nuestro estudio nos revelaron que la xigencia del 
partido de competición estuvo por encima de lo acontecido a lo largo de las 
semanas de entrenamiento. Probablemente esto haya sido debido a que las tareas 
que se propusieron durante los entrenamientos no llegaron nuca a ser una carga 
externa suficiente para la exigencia competitiva requerida, fundamentalmente en 
el número de esfuerzos de SP+ de 1 y 2 s. Desde nuestro punto de vista, 
probablemente una de las posibles causas haya sido el uso excesivo de una 
metodología globalizada y por tanto, la utilización de espacios demasiado 
reducidos en las estructuras de entrenamiento. Situaciones en las que a nivel de 
carga interna sí se producen situaciones similares a la competición (Casamichana 
& Castellano, 2011; Casamichana et al., 2012; Casamich na et al., 2011; Hill-
Haas et al., 2010; Hill-Haas et al., 2009), en el componente de carga externa no se 
llega a la exigencia competitiva. Tratando de buscar la mayor especificidad del 
juego, las tendencias actuales se decantan por un modelo de entrenamiento basado 




Castellano (2010), Casamichana, Castellano, & Castagna, (2012) y Kelly & Drust, 
(2009), sostienen que los JR son una herramienta muy específica para el 
entrenamiento de los aspectos condicionales del jugador, e incluso pueden ser una 
forma que garantice optimizar el tiempo que se decida al entrenamiento, ya que 
este tipo de tareas, aportan un amplio número de los requisitos que ha de poseer 
un jugador en la competición, tales como la habilidad, toma de decisiones y 
compromiso. El entrenamiento basado en los en los JR, tal y como es descrito en 
la literatura, desarrolla simultáneamente tanto aspectos Estratégicos-Técnicos-
Tácticos, como condicionales, capacitando a estas tareas como un medido 
altamente específico, con la utilización de el balón como elemento motivador en 
el jugador (Casamichana & Castellano, 2010; Hoff & Helgerud, 2004). Por tanto, 
los juegos reducidos consiguen, una mejora en la optimización del tiempo del 
entrenamiento de cara la mayor especificidad del deport  (Casamichana & 
Castellano, 2010; Casamichana et al., 2012; Little, 2009). Según Fradua et al. 
(2013), la reducción de las áreas de juego hace que aum nte las demandas espacio 
temporales del juego, concretamente relacionado con la toma de decisiones y 
resolución de problemas tácticos, pero no con los aspectos condicionales de la 
parte ejecutora. Es posible que a través de estos juegos reducidos podamos 
alcanzar valores fisiológicos similares a los requeridos en la competición 
(Casamichana et al., 2012), pero pueden existir parámetros locomotores 
específicos, muy determinantes, que no se ejercitan en la misma medida.  
Para poder plantear las tareas de entrenamiento más cercanas a la realidad 
competitiva debemos de tener en cuenta los espacios de área individuales del 




que pueden influir en toma de decisiones del jugador de fútbol, que debería ser 
considerado en el diseño de los JR para el acondiciamiento táctico (Fradua et 
al., 2013) y además generaran situaciones de esfuerzos físicos requeridos en un 
partido real. Se reconoce que la influencia del balón marca la intensidad del 
jugador en cada acción y por tanto, el área de juego individual variará en función 
de la ubicación de la pelota el terreno en juego. Para establecer este área 
individual, según Fradua et al.,(2013), los criterios y objetivos que determinan el 
área de juego individual, longitud y ancho del terreno de juego en los JR para la 
formación de los aspectos tácticos hasta ahora no ha  sido exploradas. Incluso 
para acondicionamiento físico, en la literatura no se representa cómo se estimaron 
los tamaños utilizados en sus investigaciones (Fradua et al., 2013). Es por ello que 
a la hora de hacer el planteamiento de tareas para el entrenamiento en espacios 
reducidos, debemos considerar, el área individual de participación que ha de tener 
cada jugador, en función del número de jugadores que establezcamos y las 
dificultades tácticas que provocará. 
No dudamos que los juegos reducidos sean un elemento de gran 
especificad y de real similitud con las acciones que reproduce un jugador a lo 
largo de los 90 minutos en partido de fútbol, pero en lo que respecta a las acciones 
de muy alta velocidad, este modelo de entrenamiento no llegó a estimular al 
futbolista en la misma medida que lo hace la competición. Por lo tanto, se generó 
un déficit condicional difícilmente abordable desde un entrenamiento globalizado 
de este tipo, por lo que quizás los desplazamientos del futbolista a muy altas 




analítica, complementando así las carencias o déficit manifestados en la literatura 
científica sobre los JR (Casamichana et al., 2012). 
En el desarrollo de esta investigación hemos confirmado nuestra hipótesis 
donde planteábamos que “durante el partido de fútbol en alta competición, el 
futbolista de élite realiza de manera sustancial más acciones a muy alta velocidad 
que durante la suma de todas las sesiones del entrenami nto semanal, lo cual 
implica un claro déficit en la metodología de entreamiento para esta 
capacidad”. No ha existido ninguna semana de entrenamiento e el que a través 
de las tareas propuestas, el jugador haya desarrollado un número de acciones SP+ 
equivalente a las realizadas durante un partido de competición. En base a nuestros 
resultados, el desarrollo de una metodología globalizada basada en tareas en 
espacios reducidos no ha sido la mejor opción para el desarrollo de los 
desplazamientos mediante sprint a muy altas velocidad. A través de los JR 
podemos abordar la gran mayoría de factores condicionales del futbolista, incluso 
reproducir determinadas acciones SP+ que realiza el futbolista durante la 
competición, pero la búsqueda de la mejora de esta cap cidad nos llevan a 
estructuras de entrenamiento más controladas, bajo un  metodología más analítica 
y menos globalizada. De esta manera nos aseguraremos que este tipo de esfuerzos 
tan determinantes, desde el punto de vista del rendimiento físico y prevención de 
lesiones, también se entrenan.  
5. 1. Limitaciones 
A lo largo de este estudio nos hemos encontrado con algunas limitaciones 
pero no de mucha relevancia para discutir sobre la hipótesis plateada y los 




el trabajo la utilización de un dispositivo GPS que m dia con una frecuencia de 1 
Hz. Con un dispositivo GPS más moderno con mayor frecuencia de muestreo, 
sobre todo para tener más precisión en los SP+, por lo que los datos que pudimos 
analizar eran sobre las acciones de velocidad serian de mayo fiabilidad al igual 
que el acelerómetro que incluyese fuese más avanzado p ra que de esta forma 
pudiésemos analizar las aceleraciones ocurridas en los partidos de competición y 
sesiones de entrenamiento pero en la época en la que realizamos la toma de datos 
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6. Conclusiones y futuras 
investigaciones 
 
A la luz de nuestros resultados podemos sacar las siguientes conclusiones: 
 
1. Los jugadores durante un partido de fútbol recorr n una distancia media de 
108.84 ± 10.61 m·min-1, de los cuales, del 1.61% de esa distancia se recorre a muy 
alta velocidad. 
2. Los jugadores delanteros e interiores, son los que mostraron más exigencia 
física en los sprint a muy alta velocidad en un partido de fútbol, en comparación 
con el resto de puestos específicos. En el caso contrari  están los centrocampistas, 
que son los que realizan menores distancias en sprit a muy alta velocidad. 
3. Medida la intensidad en parámetros internos, como es la Frecuencia Cardiaca, 
un futbolista suele alcanzar unas medias de intensidades máximas del 97.12 ± 
1.89% de su FCmax, y son los jugadores interiores los que mayor valores de la 
misma obtienen, dato relacionando con la anterior conclusión. 
4. De todos los sprint a muy alta velocidad (>23 km·h-1) que desempeña un 
jugador de fútbol en un partido, las que mayor número d  veces se repiten tiene 
una duración de 1 s y 2 s., y a medida que aumenta la duración de esas acciones, 
desciende el número de las mismas, por lo que podems considerar que en el 
fútbol actual no es necesario mantener la velocidad máxima, pero si desarrollarla 
en breves espacios de tiempo. 
5. En un partido de fútbol se perpetran más sprint a muy alta velocidad (>23 km·h-
1) que durante toda una semana de entrenamiento. Esto ocurre en desplazamientos 
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que duran 1 s, 2 s, 3 s, y 4 s., sin embargo en las de 5 s., pese a ser muy 
esporádicas veces su ocurrencia, en los entrenamientos se realizan más veces que 
en los partidas. 
6. Cuando un futbolista realiza una acción de muy alta velocidad compitiendo y 
entrenando, las distancias que recorren en cada una de estas situaciones son 
similares. Por lo que la diferencia no está en la acción en sí, sino en el número de 
veces que ha de desarrollar estas situaciones los jugadores en los encuentros de 
competición. 
7. La velocidad máxima que alcanza un jugador en una acción durante la 
competición es similar a la que alcanza en una situación similar en los 
entrenamientos. En la misma línea que la anterior conclusión, un futbolista está en 
la misma capacidad para poder desarrollar su máxima velocidad compitiendo y 
entrenando. 
8. Con los datos que se aportan en nuestro estudio sobre las de las deficiencias que 
hay entre partidos de competición y los entrenamientos para desarrollar acciones 
de muy alta velocidad en los futbolistas, podemos cuestionar las tareas de 
entrenamientos propuestas en la actualidad, basadas en una metodología global y 
donde los espacios ocupan un papel destacado en lassesiones de entrenamientos, 
pero que no son las más eficientes para conseguir los estímulos necesarios que 
demanda un futbolista para desarrollar el número de vec s que necesita un jugador 
ejercitarse en sprint de muy alta velocidad durante u  partido de fútbol. 
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6. 1. Futuras líneas de investigación 
Con toda la argumentación que hemos tratado en el desarrollo de nuestro 
trabajo, nos surgen nuevas inquietudes traducidas a nuevas líneas de 
investigación. En ese sentido nuestro interés vuelve a ser el trabajo de la velocidad 
en el fútbol con capacidad determinante para el éxito. En este sentido, nuestras 
nuevas investigaciones deben ir orientadas a profundizar más sobre los datos que 
hemos obtenidos en nuestro estudio y nuestro siguiente paso sería el intentar 
relacionar todas las acciones de muy alta velocidad que ejecuta un futbolista con 
las tareas de entrenamiento que más estimular esos sprints a muy alta velocidad 
del jugador a demás de intentarlas relacionar de una forma breve con las 
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